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Herrn Geheimraih Professor Dr. J7. JRosenbusch 

in treuer Freundschaft gewidmet. 



Vorwort 



iils ich vor 4 Jahren die monographische Bearbeitung der Mineralien 
der südnorwegischen Nephelinsyenit-Pegmatit-Gänge veröffentlichte, war 
es meine Absicht, demnächst eine Monographie der Eruptivgesteine des 
Kristianiagebietes folgen zu lassen. Meine Übersiedelung nach meinem 
Vaterlande — als Kjerulfs Nachfolger an der Universität Kristiania — 
machte jedoch auf unerwartete Weise diese Absicht zunichte; die unum- 
gängliche Umordnung der mineralogischen und petrographischen Samm- 
lungen der Universität nahm in den nächsten Jahren so viel Zeit in 
Anspruch, dass für die Ausarbeitung einer einheitlichen monographischen 
Darstellung des gesammten jahrelang angehäuften Materials von den in 
so reich wechselnder Fülle ausgebildeten Eruptivgesteinen des Kristiania- 
gebietes nicht die genügende zusammenhängende Arbeitszeit übrig bleiben 
konnte, um so mehr als die Sommerreisen jedes Jahr neue Ergebnisse 
brachten, welche zu einer viel detaillirteren Felduntersuchung, sowie 
auch zu einer eingehenderen Bearbeitung nöthigten, als von vornherein 
in meinem Plan gelegen hatte. 

Unter diesen Umständen blieb nichts anderes übrig, als die Absicht: 
eine einzige, mehr zusammengedrängte monographische Bearbeitung 
herauszugeben, dahin zu ändern, dieselbe durch eine Reihe von einander 
unabhängiger Specialmonographien zu ersetzen. Als Abschluss der 
ganzen Reihe hoffe ich dann zuletzt eine allgemeine Darstellung der 
gesammten Ergebnisse dieser petrographisch-geologischen Untersuchungen 
liefern zu können. 

Ich hatte gedacht, mit der. Bearbeitung der ältesten, basischen 
Eruptivgesteine auf Gran anzufangen und lieferte schon im Herbst 1893 
gelegentlich der Sitzung der British Association in Nottingham einen 
kurzen Auszug einiger vorläufigen Resultate dieser Untersuchung ; ^ die 



1 Später auch gedruckt in: Quarterly Journal of the geol. soc, Febr. 1894, unter dem 
Titel: «The basic eruptive rocks of Gran». 







nähere Bearbeitung des Materials im Laufe der Weihnachtsferien zeigte 
aber, dass noch weitere Beobachtungen im Felde für die Lösung der 
bei dieser Untersuchung gestellten Aufgaben wünschenswerth schienen. 
Ich beschloss deshalb, die endliche Bearbeitung dieser Gesteinsreihe bis 
auf den Winter 1894 — 95 aufzuschieben und habe die spärliche Freizeit 
des Frühlingssemesters dieses Jahres auf die Ausarbeitung der hier 
vorliegenden Abhandlung verwendet. 

So erscheint dann als die erste der beabsichtigten Monographien 
die vorliegende Untersuchung der Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie. 
Der einsichtsvolle Leser wird bemerken, dass die Abhandlung nicht bloss 
eine nackte Beschreibung der an und für sich räumlich gan'^ zurück- 
tretenden, bisher gar nicht näher beachteten Reihe von Ganggesteinen 
zur Absicht hatte; es war mir mehr darum zu thun, einige generelle 
Verhältnisse, namentlich die Bedeutung des Begriffs der Gesteinsserie 
und die Relationen der Ganggesteine zu den entsprechenden lakkolithischen 
Gesteinen zu discutiren. Es empfiehlt sich auch um so mehr «den Hebel 
hier anzusetzen», wie Rosenbusch es ausgedrückt hat, als eben die 
Aegirin-fiihrenden Ganggesteine für das Kristianiagebiet ganz besonders 
characteristisch sind. 

Die Arbeit forderte, um ihren Zweck zu erfüllen, eine recht be- 
deutende Anzahl chemischer Analysen; dieselben sind zum grössten 
Theil, insofern sie hier zum ersten Mal publicirt werden, auf Kosten 
der norwegischen Abtheilung des Letterstedt' sch^n Vereins im chemischen 
Laboratorium des Herrn L. Schmelck ausgeführt. Für die Freigebigkeit 
der genannten Institution bringe ich hiermit der Direktion derselben, 
namentlich Herrn Professor C. M, Guldbergy meinen besten Dank. Im 
Frühling dieses Jahres hat auch die Nationalversammlung, das Storthing, 
mit grösster Liberalität eine besondere Bewilligung für Analysen der 
Eruptivgesteine des Kristianiagebictes so frühzeitig beschlossen, dass 
dadurch eine Anzahl noch nöthiger Analysen zu der vorliegenden Arbeit 
ausgeführt werden konnten. 

Zum grössten Dank bin ich auch dem Storthing für die jährlichen 
persönlichen Bewilligungen zur geologischen Untersuchung des Kristiania- 
gebietes, welche mir schon seit dem Jahre 1891 zu Theil wurden, ver- 
pflichtet. Dank dieser Liberalität konnte ich der interessanten Gegend 
eine viel genauere Untersuchung widmen, als es mir ohne dieselbe 
möglich gewesen wäre. 

Es war zuerst meine Absicht gewesen, eine grössere Anzahl Tafeln 
in Farbendruck der Abhandlung beizufügen, um die Structuren der ein- 
zelnen Gesteinstypen zu illustriren; die Anzahl der Textfiguren wurde 



deshalb verhältnissmässig gering. Da es mir aber unmöglich war, die 
genügende Zeit zum Zeichnen der Tafeln zu erübrigen, ehe die Arbeit 
schon beinahe fertig gedruckt war, und die späte Jahreszeit mit ihrer 
trüben Witterung dann schliesslich die Ausführung der Zeichnungen 
nach den Dünnschliffen bei stärkerer Vergrösserung sehr erschwerte, 
mussten schliesslich die Structurtafeln leider auf nur 2 beschränkt werden, 
um die Veröffentlichung der schon längst fertig gedruckten Abhandlung 
nicht länger zu verzögern. 

Die Karte über die Verbreitung der Grorudite im Lougenthalgebiet 
verdanke ich zum wesentlichsten Theil meinem Amanuensis Herrn cand. 
min. C, Damm^ dem ich hiermit für seinen Beitrag meinen besten Dank 
ausspreche. 

Die gemeinschaftlich mit meinem Mitarbeiter, Herrn Wardein 
Th, Münster^ aufgenommene geologische Kartenskizze von Gran ist nur 
eine vorläufige, da eine mehr detaillirte Karte meine Abhandlung über 
die basischen Eruptivgesteine von Gran begleiten wird; es wurde deshalb 
auch davon Abstand genommen, die zahlreichen Gänge von Bostonit und 
Camptonit, sowie die einzelnen Abtheilungen der Sedimente auf der 
Karte einzutragen. 

Eine besondere Karte über die Verbreitung der Groruditgänge N. 
und NO. von Kristiania schien mir vorläufig überflüssig, da über diese 
Gegend eine geologische Specialkarte, im Maasstab i : 25 000, später 
herausgegeben werden wird. 

Kristiania 1894. W. C. Brögger. 



Die Gesteine der Gromdit-Tinguait-Serie. 



Von 

Professor W. C. Brögger. 



Uurch meine Untersuchungen über die Eruptivgesteine des Kristiania- 
gebietes habe ich die Überzeugung gewonnen, dass alle die zahlreichen 
abweichenden Gesteinstypen, welche ich aus diesem wohl abgegrenzten 
Landstrich zwischen Mjösen und dem Langesundsfjord nachweisen konnte, 
sämmtlich genetisch verbunden sind; ich versuchte schon früher in 
mehreren Arbeiten zu beweisen, dass dieser genetische Zusammenhang 
durch eine Abstammung der einzelnen Eruptivmassen aus einem ur- 
sprünglich einheitlichen Magmabassin zu erklären sei und dass die Ursache 
der verschiedenen, sich mit der Aufeinanderfolge der Eruptivmassen in 
regelmässiger Weise ändernden, Zusammensetzung der einzelnen Gesteins- 
typen auf magmaiische Differentiation zu beziehen sei. 

Ich versuchte ferner den Nachweis zu liefern, dass die ursprüngliche 
Mischung des Stammmagmas im Magmabassin selbst vom Anfang ab 
eine relativ natronreiche gewesen sei. ^ 

Um diese Behauptung näher zu begründen habe ich versucht eine 
bestimmtere Vorstellung über die ursprüngliche Zusammensetzung des 
Stammmagmas zu gewinnen. Es ist dies natürlich eine Aufgabe, welche 
sich niemals mit voller Sicherheit lösen lässt, was eben aus dem Wege 
der Berechnung selbst ohne weiteres hervorgeht. Die Grundlage der 
Berechnung ist nämlich i) eine genaue Kenntniss der chemischen Zu- 
sammensetzung der einzelnen Gesteinstypen, namentlich der Haupttypen, 
2) eine genaue Kartirung derselben, 3) eine Massenbestimmung (Volum- 
bestimmung) derselben und 4) eine Schätzung der stattgefundenen Erosion. 



1 Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 86. 
YicL-SelBk. Skrifter. M.-N. Kl. 1894. No. 4. 
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Was die unter i und 2 aufgestellten Voraussetzungen betrifft, dürften 
die jetzt vorliegenden Beobachtungen schon so ziemlich genügen; schwie- 
riger ist natürlich die Volumbestimmung der einzelnen Massengesteine, 
da die Tiefe, bis zu welcher sie herabreichen, im Allgemeinen unbekannt 
ist, obwohl eine gewisse Wahrscheinlichkeitsannahme wohl möglich ist; 
und was die Schätzung der stattgefundenen Erosion betrifft, ist darüber 
nur eine ganz angenäherte, sehr unsichere Vorstellung möglich. 

Ich habe indessen, so gut es bei diesen Schwierigkeiten möglich 
war, versucht eine derartige Berechnung durchzuführen; ich habe dabei 
gefunden, dass die Massen der einzelnen Hauptmischungen im Verhältniss 
zu einander auf folgende Werthe geschätzt werden können: 

560 kilometer® von Granitit (mit Granophyr, Quarzporphyr etc.) 
210 » » Natrongranit 

870 » » Nordmarkit (mit Glimmersyenitporphyr etc.) 

15 » » Akeriten 

7 » » Nephelinsyeniten (mit Aequivalenten) 

15 » » Glimmersyeniten 

700 » » Augitsyeniten (mit Rhombenporphyren etc.) 

20 » » Gabbro- und Diabas-Gesteinen (mit Augitporphy- 

riten etc.). 
Die relativen Verhältnisse zwischen den einzelnen Hauptmischungen 
wären dann in derselben Ordnung ungefähr: 

80 : 30 : 125 : 2 : I : 2 : 100 : 3 . 
Werden nun die Mittelwerthe der vorliegenden Analysen für die 
einzelnen Hauptmischungen der weiteren Berechnung zu Grunde gelegt, 
erhält man als wahrscheinlichste Zusammensetzung des Stammmagmas 
sämmtlicher Eruptivgesteine des Kristianiagebietes: 

SiOj 64.2 

AI5O, 17.2 

FejOg (mit FeO, MnO ... 3.6 

MgO 0.8 

CaO 2.0 

NajO 7.0 

Kj^O 4.6 

TiO, , ZrOa , PaOj , HjO etc. 0.6 

lOO.O 

Dies Resultat kann natürlich gar nicht auf irgend welche grössere 
Genauigkeit Ansprüche machen ^ ; es ist aber wahrscheinlich, dass diese 

1 Da ich dasselbe nur als vorläufig betrachte, habe ich es für überflüssig gehalten das 
weitläufige Material, welches der Berechnung der Massen zu Grunde liegt, hier in 
Einzelheiten vorzulegen. 
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Zusammensetzung doch ziemlich nahe die Durchschnittszusammensetzung 
sämmtlicher Eruptivgesteine des Kristianiagebietes ausdrücken muss. 
Wenn also die ganze Theorie über die Abspaltung der einzelnen Eruptiv- 
magmen aus einem einzelnen Stammmagma eines ursprünglich gemein- 
samen Magmabassins überhaupt berechtigt ist, kann die Zusammensetzimg 
dieses Stammmagmas sich nicht sehr bedeutend von der oben berech- 
neten Zusammensetzung entfernt haben. 

Es ist von Interesse diese Mischung mit den aus dem Kristiania- 
gebiet bekannten Gesteinstypen zu vergleichen; es ergiebt sich dann, 
dass dieselbe der Durchschnittszusammensetzung der analysirten Nord- 
markite sehr nahe kömmt: ^ 

I. Durchschnittsmischung sämmtlicher Eruptivgesteine des Kristiania- 
gebietes. 
II. Durchschnittszusammensetzung der Nordmarkite. 

I II 

SiO, 64.2 6352 

AljO, 17.2 17.32 

Fe^O, (FeO & MnO) . 3.6 3.63 

MgO 0.8 0.78 

CaO 2.0 1.35 

NajO 7.0 6.95 

K,0 . . , 4.6 5.81 

H,0,TiO, etc. ... 0.6 1.12 

loo.o 100.48 

Ein Unterschied von einigem Belang ist nur bei den Gehalten an 
KjO und CaO vorhanden. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass die Nordmarkite das grösste 
Volum unter den Eruptivgesteinen des Kristianiagebietes einnehmen; 
doch ist die Durchschnittszusammensetzung aus nur 125 Theilen Nord- 
markit bei 218 Theilen anderer Gesteine berechnet. 

Die vorläufige Annahme, die ich schon früher ausgesprochen hatte, 
dass die ursprüngliche Zusammensetzung des Stammmagmas der Eruptiv- 
gesteine des Kristianiagebietes eine relativ natronreiche gewesen sei, ist 
demnach bei näherer Berechnung bestätigt. Dementsprechend sind auch 
unter den zahlreichen, aus dem Kristianiagebiet von mir nachgewiesenen 
Gesteinstypen, Gesteine mit den Natronmineralien Aegirin und Arfved- 
sonit etc. sehr verbreitet. So finden sich unter den in grossen Massen 
auftretenden Gesteinstypen des Kristianiagebietes mehrere sehr aus- 
gedehnte Massive von Aegirin- und Arfvedsonit-führenden Quarzsyeniten 



1 Siehe Analysentabelle. Zeiischr. f. Kryst. B. 16, I. S. 54. 
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(Nordmarkiten) und Natrongraniten; auch in mehr basischen Gesteinen, 
wie in manchen Nephelinsyeniten des Kristianiagebietes, sind dieselben 
Mineralien reichlich vertreten. 

Es war unter diesen Umständen zu erwarten, dass auch unter den 
manchartigen Ganggesteinen des Kristianiagebietes Gesteinstypen mit 
wesentlichem Gehalt der Natronmineralien Aegirin und Arfvedsonit re- 
präsentirt sein müssten; ich habe dann auch schon früher gelegentlich 
erwähnt, dass unter den nephelinsyenitischen trachytoiden Ganggesteinen 
— ich bezeichne dieselben als Foyaite — solche mit unter den dunklen 
Mineralien herrschendem Aegiringehalt im Lougenthale recht häufig sind ; 
auch unter den gangförmigen Rhombenporphyren habe ich Aegirin- und 
Arfvedsonit-fuhrende Glieder vorgefunden, und unter saureren Gesteinen 
kann noch an die Akmit- (Aegirin) reichen aplitischen Ganggesteine der 
Gegend von Hamrefjeld erinnert werden. Es darf hier auch nicht un- 
erwähnt bleiben, dass sowohl der Aegirin, als der Akmit ja zuerst aus 
Norwegen beschrieben wurde, aus Vorkommen an pegmatitischen Gängen, 
der erstere an den jetzt wohl weltberühmten Nephelinsyenitpegmatit- 
gängen der Inseln des Langesundsfjords, der letztere von dem schon 
seit 1784 bekannten Akmitgranitpegmatitgang von Rundemyr auf Eker. 

Die Gesteinstypen, welche in dieser Abhandlung beschrieben werden 
sollen, gehören einer Gesteinsserie von feinkörnigen bis dichten, grün- 
gefärbten und gewöhnlich Aegirin-reichen Ganggesteinen, die ich nach 
den äusstersten aus dem Kristianiagebiet bekannten Endgliedern der 
Serie als die Grorudü- Ttnguait- Serie zussimmenfaissen möchte. Es sollen 
im Folgenden zuerst die einzelnen Gesteinstypen genauer erwähnt und 
schliesslich eine allgemeine Charakteristik der ganzen Serie geliefert 
werden. 
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I. 

Grorudite. 



V or ungefähr zwölf Jahren entdeckte ich bei einem Besuch in 
den alten Kupfergruben nördlich von Grorud (c. 10 Kilometer NO. von 
Kristiania) eine grössere Gangmasse eines eigenthümlichen, grüngefärbten 
Aegiringesteines, das mir seiner Zusammensetzung nach bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung sofort auffiel als characteristisch verschieden von 
sonst bekannten Gesteinstypen hypabyssischer Gesteine. Um dasselbe 
besser zu markiren, erwähnte ich dies charakteristische Ganggestein in 
meinen Vorlesungen über Petrographie unter einem besonderen Namen, 
zuerst als Aegiringranitporphyr, später als Grorudit. Unter diesem 
Namen habe ich das Gestein dann auch später in der kurzen Übersicht 
über die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes in meiner Arbeit über 
die südnorwegischen Nephelinsyenitpegmatite ^ kürzlich erwähnt. 

Ich kenne jetzt aus diesem Gesteinstypus eine beträchtliche Anzahl 
von Gängen, sowohl von der nächsten Umgegend von Kristiania, N. und 
NO. von der Stadt, als auch aus dem Gebirge W. vom Lougenthal, 
und habe somit für eine nähere Untersuchung ein ziemlich reichliches 
Material zur Verfügung; da es kaum wahrscheinlich ist, dass fortgesetzte 
Arbeiten im Felde wesentlich neue Erläuterungen über die Verbreitung 
und Beschaffenheit hierhergehöriger Gesteine bringen können, will ich die 
Publikation meiner Erfahrungen über dieselben nicht länger aufschieben, 
um so mehr, als ihre Beziehungen zu anderen verwandten Gesteinstypen 
auch für die generelle Petrographie nicht ohne Interesse sind. 

Dem äusseren Ansehen nach sind die Grorudite feinkörnige bis dichte, 
porphyrartige Gesteine von charakteristisch grüner Y^xh^\ diese ist bald 
heller grün (z. B. das Gestein von VaringskoUen), bald etwas dunkler 
grün (z. B. das Gestein von Movand pt.), gewöhnlich von reinerer Nuance 
in den dichten und sehr feinkörnigen, als in den weniger feinkörnigen 

1 L. c. S. 66. 
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Varietäten, und namentlich an polirter Schlifffläche oft von sehr ange- 
nehmer Wirkung. Diese Farbe rührt von dem reichlichen Aegiringehalt des 
Gesteines her, und an manchen Vorkommen (namentlich in dem Gestein 
von Varingskollen, in der Randzone des Ganges von Grussletten bei 
Grorud etc.) finden sich auch mikroskopisch sichtbare Nadeln von Aegirin 
als Einsprengunge in der Gesteinsmasse vertheilt. Der porphyrartige 
Charakter ist bald sehr hervortretend durch das Auftreten zahlreicher, 
meistens kleiner (2 — 5 mm.) Feldspatheinsprenglinge (z. B. im Gestein 
von Grussletten), bald auch sehr wenig markirt. 



Vorkommen der Grorudite. 

Ich kenne gegenwärtig folgende Vorkommnisse von Grorudit: 

A. Grorudite aus der Gegend N. bis NNO. von Kristiania. 

Am Wege von Monsbräten nach dem Gehöfte Frankrige (bald nörd- 
lich von «Grorud Skydsstation») sieht man, wenn man dem Fusspfad 
nahe unterhalb des schroffen Abhangs des RavnekoUen folgt, an 
einer Stelle den obersten Theil der hohen Wand wie mit einer 
grünen Platte bedeckt; diese Platte ist ein grosser Gang von Groru- 
dit, von welchem heruntergefallene Blöcke in dem Tallus der Fels- 
wand massenhaft vorhanden sind. Derselbe Gang setzt von hier in 
NNW. -lieber Richtung fort und findet sich am Gehöfte Frankrige 
in der unmittelbaren Nähe der südlichsten der verlassenen Gruben 
bei Grussletten anstehend; die Richtung der Gangmasse ist hier 
S. 350O. — N. 350W. und die Mächtigkeit ungefähr 6 Meter, stellen- 
weise noch mehr. Der Gang setzt hier durch den mittelkörnigen 
gelblichweissen Quarzsyenit (Nordmarkit) und die in demselben ein- 
gestreuten Silurbruchstücke und kreuzt weiter, etwas nördlich von 
den Häusern von Grussletten, die Landstrasse, hier in den bei 
Stöitrenna auftretenden Labradorporphyrit hineinsetzend. Die Gang- 
masse scheint hier am Kreuzpunkte der Landstrasse und des Wald- 
weges nach Stöitrenna aufzuhören. Beim Nachsuchen findet man 
aber doch den Gang zwischen der Landstrasse nach Stenbrovand 
und dem aus diesem See ausfliessenden Bach gleich östlich von dem 
Hause bei Stöitrenna wieder und kann nun durch den Wald der 
Gangmasse nach N. folgen, zuerst ungefähr 250 Meter zwischen dem 
Bach und der Landstrasse, dann nördlich vom Bach und westlich 
von der Landstrasse bis gleich SW. vom SW. Ende des Sees 
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Stenbrovand, hier beinahe parallel der Grenze zwischen Labrador- 
porphyrit und Quarzsyenit. Die weitere Fortsetzung nach N. habe 
ich nicht näher verfolgen können. An der Strecke nördlich von 
Stöitrenna ist die Gangmasse, deren Randzone überall ausgeprägt, 
dichter und stärker grün gefärbt ist, an mehreren Stellen bis zu 
10 Meter mächtig. Von diesem leicht zugänglichen Gang wurde 
dann auch bei mehreren Gelegenheiten reichliches Material einge- 
sammelt und ist dasselbe deshalb auch am besten untersucht. Die 
Fortsetzung dieser Gangmasse nach SSO. von Monsbräten ab bis 
zur Hauptlandstrasse von Grorud nach Nitedalen ist an der Chaussee 
selbst überdeckt ; lose Blöcke derselben wurden aber S. von Grorud- 
hougen gefunden. 

2. Einen zweiten Gang von Grorudit entdeckte ich (zusammen mit den 
Herrn P. A. Oien und C. F, Kolderup) 1892, ungefähr 170 Meter 
O.N.O. vom Fusspfad an der Ostseite des Sees Bredsjö; auch 
dieser Gang ist mehrere Meter mächtig; derselbe liess sich nur eine 
kleine Strecke im Walde verfolgen. 

3. Einen ganz kleinen Gang, nur ca. 0.3 bis 0.5 Meter mächtig, fand 
ich (mit den genannten Herrn zusammen) in 1892, ca. iqo Meter 
W. N. W. vom Auslauf des Sees Alunsjö (des Alaunsees) ; derselbe 
durchsetzt ein ebendaselbst auftretendes eigenthümliches Breccien- 
gestein und liess sich im überdeckten Waldterrain nur eine kurze 
Strecke verfolgen. 

4. Im Walde zwischen Aurevand und Gubbefjeld entdeckten die Herrn 
P, A, Öien und C, F, Kolderup eine Gangmasse von Grorudit, 
welche vielleicht die Fortsetzung des Ganges östlich von Bredsjö 
oder der grossen Gangmasse von Grussletten sein kann; jedenfalls 
sind die Gesteine dieser Gänge nahe übereinstimmend. 

5. In dem rothbraunen Tuffe am Westabhang der «Kapteinshöhe» 
(O vom Teiche «Kapteinsputten») fand ich 1892 mit Herrn P, A. Oien 
zusammen einen mehrere Meter mächtigen Gang von hübsch grünem 
Grorudit, welcher sich nur wenige Schritte verfolgen liess. Wahr- 
scheinlich eine Fortsetzung dieses Ganges brachte mir Herr cand. 
C. F. Kolderup von einer etwas weiter nördlich belegenen Stelle, 
vom Westabhang der Höhe «Linderudsaeterhöiden». Nicht unwahr- 
scheinlich ist es, dass ein von den Herrn Oien und Kolderup 
beobachteter Gang von Grorudit gleich westlich von dem See 
«Vesle-Gryta» auch eine weitere Fortsetzung bildet. 

6. Schon im Jahre 1886 fand ich am alten «Grafenwege» (Greveveien) 
zwischen den Höhen «Laskerudäsen» und «Lörenskogshögda» eine 
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grössere Gangmasse von Grorudit. Die Fortsetzung dieses Ganges 
habe ich erst in diesem Jahre (1894) näher verfolgt; es ergab sich 
dabei, dass die nördlichsten Ausläufer bis nach «Skjaerpet» («dem 
Schürf») am Süd-Ende des Sees «Örfiske-Vand» verfolgt werden 
konnten ; hier fand ich zwei ganz kleine naheliegende Gänge (7« und 
i/s M. mächtig) und einen grösseren, ein Paar M. mächtigen Gang, 
alle N.-S. streichend. Nach Süden hin setzt sich der Gang von 
Laskerudäsen fort in N.-S. -lieber Richtung, an mehreren Stellen 
die Landstrasse berührend, längs der O-Seite der Seen N. Movand 
und S. Movand (liier zum letzten Mal ö. von einer Landzunge am 
nördlichen Theil des Sees). Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese 
Gangmasse ferner eine Fortsetzung des eben erwähnten Ganges von 
Kapteinshöiden bildet, in welchem Falle dieser Gang auf eine Länge 
von zusammen c. 1 2 Kilometer in N.-S.-licher Richtung bekannt ist. 
Der Gang setzt an diesem Wege durch die silurischen Schichten, 
durch rothen Tuf, durch Augitporphyrit und Labradorporphyrit und 
durch Nordmarkit, ist also jünger als sämmtliche in dieser Gegend 
bekannten Gesteine, und kann ihm folglich eine gewisse geologische 
Selbständigkeit nicht abgesprochen werden. 

7. Aus der Nähe eines Häuslerplätzchens, oberhalb des Hofes Rotnäs 
im Nitedal, habe ich 1886 ein Stück einer Gangmasse von Grorudit 
mitgebracht; nähere Umstände habe ich nicht notirt. 

In 1894 fand ich am NO. Fusse der Höhe Varingskollen 
(550 M. h.) im Hakedal einen Gang von Grorudit, i^/s M. m. mit 
Richtung N. 50 O. bis S. 50 W., welcher vielleicht eine Fortsetzung 
dieses Ganges bildet; der Gang setzte in Nordmarkit gleich in der 
Nähe des Hofes N. Doli auf. Die Vorkommen Doli und Rotnäs 
liegen ferner genau in der Fortsetzung der Hauptrichtung des Ganges 
Grussletten — Stenbrovand. 

8. Einen ganz eigenthümlichen Grorudit entdeckte ich 1886 am Nord- 
abhang desselben Berges Varingskollen, ziemlich nahe unterhalb des 
Gipfels. Nach Vergleich mit einem der kleinen Gänge von Skjaerpet 
dürften die eingesammelten Stücke aus der Randzone eines ziemlich 
kleinen Ganges stammen. 

9. Einen Gang von Grorudit, 3 M. mächtig, fand ich 1894 am Fuss- 
pfad von Midtoddcn nach Gresestuen, ö. vom See Maridalsvand, 
eben auf der Höhe ö. von Midtodden. Richtung N. 1 5° O. — 
S. I5®W. Ein Stück von «Grevsen Bad», welches mir von Herrn 
C, Damm gebracht wurde, stammt vielleicht aus einer Fortsetzung 
dieses Ganges gegen Süden. 
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Endlich habe ich aus der nächsten Umgegend von Kristiania an 
mehreren Stellen lose Blöcke von Grorudit vorgefunden, so in Oslo, 
femer am «Trondhjemsvei» («Drontheimsweg»), auf der Insel Ormö (nahe 
der Brücke) u. s. w. Von Herrn Stadtchemiker L, Schmelck erhielt ich 
ein polirtes Beil aus dem neolithischen Steinalter, angeblich gefunden in 
Maridalen; das Gestein dieses Beils ist demjenigen von Movand oder 
von der Kapteinshöhe sehr ähnlich. ^ Endlich fanden sich in der petro- 
graphischen Sammlung der Universität auch mehrere ältere Handstücke 
von Grorudit unter anderen Namen versteckt, ein Stück mit angeblicher 
Lx>kalität «Kristiania» (das heisst «Umgegend von Kristiania») wahr- 
scheinlich von Keilhau als «Porphyr» etikettirt, ein anderes von Kjerulf 
eingesammeltes Stück als «Diabas» angeführt. 

B. Groruditvorkommen aus der Gegend W. vom Lougenthal. 

In der petrographischen Sammlung der Universität fand sich unter 
Stufen von Diabas auch ein kleines von Kjerulf eingesammeltes Stück 
mit der Etikette: «Die Höhe oberhalb Kallerud im Lougenthale», das 
sich sofort durch seine grüne Farbe als ein Aegiringestein verrieth, was 
auch durch die nähere Untersuchung bestätigt wurde. Ich veranlasste 
deshalb eine genauere Erforschung dieser Gegend des Lougenthals durch 
Herrn Amanuensis C. Damm und es gelang diesem in der That auch 
an mehreren Lokalitäten Gänge von Grorudit hier nachzuweisen, nämlich : 

1. Nordwestlich von der Sennhütte «Lisaeter» (im Kirchspiel Svarstad) 
ein N.-S. streichender Gang, verfolgt nach dem Streichen ungefähr 
0.7 kilometer, mit wechselnder Mächtigkeit von i bis 2.5 Meter; 
dieser Gang ist vielleicht eine Fortsetzung des eben erwähnten Vor- 
kommens von Kallerud in Svarstad. 

2. Beim Hofe Skui (im Kirchspiel Svarstad) ein grösserer Gang, 
c. 6 Meter mächtig, Streichen N. jtoo W. — S. 100 O. 

Diese beiden Gänge setzen in Quarzsyenit oder Natrongranit auf. 

3. Ziemlich weit von diesen Vorkommnissen entdeckte Herr C, Damm 
endlich auch, ungefähr 10 Kilometer westlich von Svarstad, in dem 
obersten Theil von Slemdal, beim Häuslerplätzchen KoUen einen c. loM. 
mächtigen Gang in Laurvikit, mit Streichen N. IQOW — S. 100 O. 

Wie aus der obenstehenden Aufzählung hervorgeht, sind fast 
sämmtliche Groruditvorkommen Gänge mit einem ungefähr S.-N.-lichen 
Hauptstreichen, und mit einer Mächtigkeit von 0.3 bis zu 10 Metern. 



1 Sollte vielleicht die grüne Farbe des Gesteins eine Andeutung davon geben, dass der 
Verfertiger dieses Steinbeils mit Nephrit nicht unbekannt gewesen ist? 
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Die Grorudite sind, überall wo sie bis jetzt gefunden sind, ziemlich 
sicher an das Vorkommen von Natrongraniten geknüpft; so treten die 
Gänge im Kirchspiel Svarstad, westlich vom Lougen, und das naheliegende 
Vorkommen'' in Slemdal in Verbindung mit dem grossen Natrongranit- 
massiv an beiden Seiten des Lougenthales auf, theils in Natrongranit, 
theils in Porphyrgesteinen (Kallerud), theils auch in Laurvikit (Kollen in 
Slemdal); im Bezirk N. und NO. von Kristiania, also in der Gegend 
zwischen Grorud, dem Alaunsee (Alunsjö), dem Grafenweg, und Nite- 
dalen setzen die Grorudite theils durch Quarzsyenite (Nordmarkite), wie 
die Gänge von Grussletten, von Aurevand, Vesle Gryta, Bredsjö etc., 
theils auch durch Labradorporphyrite, Breccien und rothe Tuffe (z. B. der 
Gang Kapteinshöiden — Skjaerpet), also durch alle in dieser Gegend vor- 
handenen Gesteine auf, sind also jünger als diese. Das sind aber auch 
die sporadischen Vorkommen von Natrongraniten in Nordmarken (an 
mehreren Stellen, z. B. am Jerringselv), mit denen die Grorudite wohl 
auch hier genetisch verbunden sein dürften. Im Granititgebiet zwischen 
Rödtangen und dem Tyrifjord sind bis jetzt keine Grorudite gefunden, 
sollen nach meiner Ansicht auch dort nicht vorkommen können, da die 
Granitite, wenn meine Darstellung der Eruptionsfolge im Kristianiagebiet 
richtig ist, jünger sind als alle Natrongranite, zu deren Gesteinssuite aber 
auch die Grorudite gehören dürften. 

Die Grorudite erweisen sich somit, so weit sie bis jetzt bekannt sind, 
als eine gut charakterisirte Gruppe von Ganggesteinen. Ich hoffe über 
die weitere Verbreitung der Grorudite in Nordmarken übrigens in den 

■ 

nächsten Jahren nähere supplirende Erläuterungen zu geben. 



Die Mineralienzusammensetzung der Crrorudite 

ist nur wenig abwechselnd. Als Einsprengunge finden sich Mikroklin 
und Albit, gewöhnlich in mikroperthitischer Verwachsung (als Seltenheit 
auch bisweilen Anorthoklas), Aegirin und eine eigenthümliche Hornblende^ 
äusserst selten und dann nur sehr spärlich, rein akcessorisch Magnesia- 
glimmer^ Kaliglimmer etc. 

Die Grundmasse^ welche makroskopisch dicht oder feinkörnig, 
grün gefärbt ist, besteht ebenfalls aus Kalif eldspath und Albit (oft als 
Mikroperthit), oder seltener. aus Natronorthoklas (auch bisweilen Anor- 
thoklas), Aegirin und mehr oder weniger reichlich Quarz. 
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Von akcessorischen Primärmineralien sind sehr spärlich vorhanden: 
Spuren von Apatit, Zirkotiy Lävenity Wöhlerit (?), Pseudobrookit^ Pyro- 
chlor (?) und mehreren anderen unbestimmbaren Mineralien, Eisenerz 
(Magneteisenerz) und Schwefelkies. 

Die Fcldspäthe. Fast reiner Mikroklin mit ausgezeichneter Gitter- 
struktur kommt als Einsprengung z. B. in dem Grorudit von Varings- 
koUen vor ; die Lamellensysteme desselben sind sehr fein, die Begrenzung 
vorherrschend ooPcx){oio} und oP {001} mit 2? 00 {201}; kurz-rektan- 
gulaere Durchschnitte sind häufig. Zwillinge nach dem Karlsbadergesetz, 
Bavenogesetz und Manebacher-Gesetz wurden beobachtet. Die Korn- 
grösse ist gewöhnlich nur 2 — 5 Min. Dieser Mikroklin ist wenig mit 
Albit verunreinigt, theils in mikroperthitisch eingewachsenen, theils in 
nicht orientirten poecilitisch eingeschlossenen kleinen Körnchen. 

Auch im Grorudit von Rotnaes, Nitedalen, findet man ausnahms- 
weise Einsprengunge von Mikroklin mit Gitterstruktur, hier jedoch nicht 
vorherrschend, sondern nur in kleineren Partien der grösstentheils aus 
moirirtem Mikroklin bestehenden Einsprengunge, z. Th. Karlsbader- 
zwillinge. Derartiger moirirter Mikroklin ist auch in mehreren anderen 
Groruditen, z. B. einem Grorudit von Oslo (?) ganz allgemein. Die 
Mikrostruktur dieses moirirten Mikroklins ist dadurch charakterisirt, dass 
zwei Individuen in Zwillingsstellung nach dem Albitgesetz einander un- 
regelmässig durchdringen, oft mit vorherrschender Grenzfläche der ein- 
zelnen Fetzchen parallel cx)Poo{oio}, ungefähr wie in Fig. 6, Tab. 22 
meiner Arbeit über die Mineralien der Syenitpegmatitgänge (Zeitschr. f. 
Kryst. B. XVI) eines Mikroklins von Arö. Diese Mikrostruktur scheint 
sehr häufig mit tafeliger Ausbildung nach 00 P 00 {010} verbunden, was 
auch mit dem von V. Ussing beschriebenen ähnlich struirten Mikroklin 
von Kumerngit und Narsasik der Fall war. ^ Die moirirte Struktur ist 
oft sehr fein. Ich bezeichne diesen Mikroklin hiermit der Kürze wegen 
als Moiri'Mikroklin^ zum Unterschied von dem gewöhnlichen gitter- 
struirten Mikroklin, welcher kurzweg als Gitter- Mikroklin bezeichnet 
werden kann. 

Der vorherrschende Feldspath der Einsprenglinge der Grorudite ist 
nun aber weder Gitter-Mikroklin, noch Moir^Mikroklin, sondern Mikro- 
perthit und zwar Mikroklin- Mikroperthit. Die krystallographische Aus- 
bildung dieser Einsprenglinge ist gewöhnlich als dicke Tafeln nach {010} 
mit |ooi|, lioij, |iio| und vielleicht noch anderen Flächen. Der Mikroklin 



1 Siehe F. Ussing, Alkalifeldspaterne i de sydgrönlandske Nefclinsyeniter. Inaug. Diss. 
Kjöbcnhavn 1893, S. 7, Fig. i. 
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ist durchgehends ein feinflammiger Moir^-Mikroklin, mehr oder weniger 
intim gemischt, mit orientirtem Albit. Der letztere ist dabei gewöhnlich 
innerhalb der einzelnen Streifen und Fetzen fein zwillingslamellirt nach 
dem Albitgesetz, während der Mikroklin fast niemals eine eigentliche 
Zwillingslamellirung zeigt, obwohl unaufhörlich Begrenzungslinien nach 
der Trace von {010} sich geltend machen. Eine in irgend welcher Weise 
regelmässige Vertheilung der Albitfetzen im Verhältniss zu den Mikroklin- 
fetzen konnte in keinem Falle beobachtet werden ; die gegenseitige Durch- 
dringung schien (abgesehen von der krystallographischen Perthitorientirung) 
immer ganz gesetzlos. Eine Abwechselung des Aussehens u. d. M. 
kommt theils durch Verschiedenheiten in der Feinheit der Moirirung 
des Mikroklins und in den gegenseitigen Grössenverhältnissen der Fetzen 
des Albits und des Mikroklins, theils auch durch variirende Mischungs- 
verhältnisse der beiden Mineralien zu Stande, indem bald der Mikroklin, 
bald der Albit vorherrscht. Sehr häufig sind auch unregelmässig orientirte 
Körnchen vom Albit poecilitisch eingeschlossen. 

Derartige Einsprenglinge von dicktafeligem Mikroklin-Mikroperthit, 
gewöhnlich mit vorherrschendem Moir^-Mikroklin, sind in den Groruditen 
sehr verbreitet, so in den Gesteinen von Grussletten, von dem Gange 
am N.O. Ende von Alunsjö, von dem Gang zwischen Gubbefjeld und 
Aurevand, von Movand und Greveveien, von dem Gange Ö von Bredsjö, 
von den Gängen östlich vom Lougenthal (bei Kallerud, N.W. von Lisaeter 
etc.) und von KoUen in Slemdal, u. s. w. In mehreren Groruditen, z. B. 
im Gestein von Rotnaes kamen Mikroklin-Mikroperthit-Einsprenglinge 
vor, gemischt mit solchen von Gittermikroklin und Moir^-Mikroklin. 
Die Korngrösse der Einsprenglinge von Mikroklin-Mikroperthit variirt 
bei den verschiedenen Vorkommen nur wenig; sie ist gewöhnlich nur 
2 bis 5 mm., selten bis i cm. (Grussletten z. Th.), oft noch kleiner. 
Häufig sind die Feldspatheinsprenglinge zusammengehäuft in grösserer 
Anzahl (Grussletten); einige Vorkommen sind relativ sehr arm an 
Einsprengungen. 

Die Mikroperthit-Einsprenglinge der Grorudite sind sehr allgemein 
voll von unzähligen winzigen Interpositionen von Aegirinkörnchen und 
kurzen Aegirinnädelchen ; diese ihrer geringen Grösse wegen fast farblosen 
staubartigen kurzen Nädelchen sind häufig so dicht angehäuft, dass der 
Feldspath stellenweise ganz trübe erscheint. Häufig sind dieselben auch 
zonar angeordnet ; sie fehlen nur selten. Es verdient bemerkt zu werden, 
dass dieser oft bis zur globulitischen Grösse herabsinkende, äusserst 
feine Aegirinstaub sich immer scharf unterscheidet von dem Aegirin der 
Grundmasse, deren Dimensionen, auch wenn sie sehr klein sind, dennoch 



l894- No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. I3 

theils anders ausgebildet, theils gewöhnlich grösser sind als bei dem in 
dem Feldspath eingeschlossenen Staub. Dagegen fehlen grössere Inter- 
positionen von Aegirin im Feldspath der Einsprengunge in der Regel 
fast vollkommen (ich habe solche nur ausnahmsweise in den Gesteinen 
von Grussletten, Bredsjö etc. beobachtet), während ausnahmsweise Kry- 
stalle und Krystallbruchstücke einer eigenthümlichen Hornblende bisweilen 
recht zahlreich eingewachsen sind. Es scheinen diese Umstände zu be- 
weisen, dass während der Krystallisation der Feldspatheinsprenglinge nur 
wenige grössere Einsprenglinge von Aegirin, dagegen massenhaft ganz 
winzige Mikrolithe desselben im Magma herumgeschwommen haben, 
während gleichzeitig schon grössere Hornblendeeinsprenglinge mehr 
reichlich auskrystallisirt waren. Der Aegirin der Grundmasse ist deshalb 
jedenfalls bei weitem zum grösstem Theil wohl nach den Feldspath- 
einsprenglingen auskrystallisirt, z. Th. wohl vielleicht durch Weiterwachsen 
feiner Aegirinmikrolithe derjenigen Beschaffenheit, wie sie in den Feld- 
spatheinsprenglingen aufbewahrt sind. Alle diese Verhältnisse sind 
besonders gut im Grorudit von Grussletten zu studiren. 

Die perthitische Verwachsung des Moir^-Mikroklins und des Albits 
ist unzweifelhaft von primärer Entstehung; ebenso ist die nicht ganz 
seltene poecilitische Verwachsung von Mikroklin mit kleinen, nicht orien- 
tirten eingeschlossenen Albitkörnchen wohl auch primär. Dagegen dürfte 
das im Folgenden zu beschreibende Zusammenvorkommen beider Feld- 
späthe unzweifelhaft nicht von ursprünglicher Bildung sein. 

Im Grorudit von Grussletten, Bredsjö, Movand etc. finden sich 
sehr häufig Einsprenglinge von Moir^-Mikroperthit, welche in gewöhn- 
lichem Licht hie und da hellere Partien ohne den gewöhnlichen Aegirin- 
staub, dagegen oft mit kurzen grösseren aber spärlicheren Hornblende- 
nadeln zeigen. Untersucht man diese helleren Partien zwischen ge- 
kreuzten Nikols, so zeigen sie gewöhnlich ein buntes Gewirr von radial- 
strahligen oder in allen Richtungen um einander liegenden Feldspath- 
leisten, in der Regel Albit mit zahlreichen Zwillingslamellen nach dem 
Albitgesetz. Häufig sind ausser den erwähnten Hornblende (Katoforit^)- 
Körnchen auch solche von Quarz eingemischt. 

In anderen Fällen ist nun dies bunte Gewirr so reichlich vorhanden, 
dass die äussere Begrenzung der in gewöhnlichem Licht scheinbar einheit- 
lichen Feldspatheinsprenglinge zwischen gekreuzten Nikols fast nur eine 
dünne, häufig unterbrochene Randzone von in Übereinstimmung mit der 



^ Siehe weiter unten. 
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äusseren Begrenzung orientirtem Feldspath (häufig zwillingsgestreift nach 
dem Albitgesetz, jedenfalls in einzelnen Fällen Natronmikroklin) um- 
schliesst, während das ganze Innere aus um einander radialstrahlig, 
büschelförmig oder roh centrisch, auch ganz wirr angeordneten Albitleisten, 
theils fast ohne, theils mit Körnchen von blauer Hornblende (Katoforit) 
besteht. Endlich kann selbst die dünne orientirte Randzone fehlen. 

Die Einsprengunge sind dann in solchen Fällen reine Pseudamor- 
phosen von tafelförmigem Feldspath mit mehr oder weniger Hornblende 
und Quarz nach Feldspath, Merkwürdig ist es, dass diese Pseudo- 
morphosen in manchen Fällen — bei ausgezeichnet erhaltenen Umrissen 
mit der gewöhnlichen Feldspathbegrenzung — eine wahre Gesteinsmischung 
von Hornblende-Grorudit mit trachytoider oder roh centrischer Structur 
darstellen. Sie erinnern dann in ihrer Bildung lebhaft an die von Derby 
entdeckten, von Hussak beschriebenen Pseudomorphosen von Nephelin- 
syenit nach Leucit aus mehreren brasilianischen Vorkommen, welche 
Zirkel als magmatische Perimorphosen bezeichnet hat. ^ 

Auch im vorliegenden Falle ist es sehr schwer zu verstehen, wie 
aus den einheitlichen Feldspatheinsprenglingen eine reine Gesteins- 
mischung entstehen konnte ; dass keine Paramorphosen^ entstanden durch 
blosse molekulare Umlagerung von Albit und Mikroklin etwa nach 
Natronmikroklin (Anorthoklas), vorliegen, beweist schon die oft recht 
reichliche Einmischung von Hornblende(Katoforit)-Kömchen und Quarz. 
Indessen scheinen ein Paar Beobachtungen, die jetzt erwähnt werden 
sollen, doch einiges Licht über ihre Bildung zu werfen. 

Sehr häufig sind die beschriebenen Pseudomorphosen ausserhalb der 
ursprünglichen Krystallflächen-Umgrenzung von einer anhaftenden Rand- 
Zone umgeben, welche von verschiedener Beschaffenheit sein kann. 
Gewöhnlich ist dieselbe ein Gesteinsgemisch von verworren strahligen 
Feldspathtafeln (Albit) mit kürzeren oder längeren Stengeln von bläulicher 
Hornblende (Katoforit); diese Hornblende-Säulchen pflegen dann auf die 
Umgrenzung der ursprünglichen Feldspatheinsprenglinge ungefähr senk- 
recht angeordnet zu sein. Eine derartige Gesteinszone findet man nun 
auch häufig um solche Feldspatheinsprenglinge, deren Inneres nur un- 
bedeutend umgewandelt ist, also noch aus in Übereinstimmung mit der 
Umgrenzung orientirter Feldspathsubstanz besteht; sie ist deshalb un- 
zweifelhaft als ein Rest einer älteren Krystallisation, eines früher aus- 
krystallisirten Gesteingemenges, zusammen mit den Feldspatheinspreng- 
lingen selbst aus der Tiefe mitgerissen, anzusehen. 

1 Siehe über diese magmatischen Perimorphosen die Darstellung von Zirkel in seiner 
grossen Petrographie, B. I, S. 724—726 (1893). 
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Fig. I stellt einen Mikroperthit-Einsprengling aus dem Grorudit vom 
Gange östlich von BredsjÖ, in 25-facher Vergrösserung dar. 

Der Krystall ist oben und Hnks zuerst von einer anhaftenden Zone 
von Hornblende-Grorudit umgeben (die langrektangulären, ziemlich grossen 
Feldspathleisten sind angedeutet; zwischen denselben Stengel von blauem 
Katoforit). Ausserhalb dieser Zone die feinkörnige, fluidal struirte, ge- 
wöhnliche A^rin-Grorudit-Grundmasse mit dünnen Feldspathtafein und 
haarfbrmjgen Aegirinnädelchen. 

Die drei Krystalle im Innern des Feldspatheinsprenglings rechts 
oben bestanden aus Lävenit. 

Fig. I. 



Die gerundete Umgrenzung dieser anhaftenden Kruste und die Weise^ 
auf welche die später in höherem Niveau gebildete Grundmasse sich oft 
mit fluidaler Anordnung der Aegirin- Nadel chen um diese gerundete 
Kontur herumschmiegt, bezeugt auch die ältere Bitdung dieses an den 
Feldspathein Sprengungen anhaftenden Gestein gemisches. Die folgende 
Figur aus einem Dünnschliff des Grorudits von Grussletten beweist diese 
ältere Bildung noch deutlicher; man sieht hier, dass eine Spalte durch 
einen Feldspatheinsprengling sich auch durch die anhaftende Gesteinzone 
von Hornblende-Grorudit fortsetzt, dagegen nicht durch die später ge- 
bildete ordinäre Grorudit-Grundmasse (Fig. 2). 

Diese Beobachtung beweist, dass die Einsprenglinge mit der an den- 
selben anhaftenden Kruste von Hornblende-Grorudit schon ein ziemlich 
festes Gestein, welches aufspalten konnte, gebildet haben muss, ehe die 
gewöhnliche Aegirin-Grorudit-Grundmasse in höherem Niveau gebildet 
wurde. 
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Es ist hier nebenbei von Interesse darauf aufmerksam zu machen, 
dass diese aus grösserer Tiefe mitgerissenen frühen Krystallisationen 
fast keinen Aegirin, dagegen reichlich eine nahe verwandte Natron-Eisen- 
reiche Hornblende (Katoforit) fuhren (siehe hierüber weiter unten). 

Diese anhaftenden Gesteinszonen von Homblende-Grorudit um die 
Feldspatheinsprenglinge, welche an mehreren Vorkommen von Gromditcn 
sehr verbreitet sind, zeigten nun eine ähnliche Zusammensetzung und 
Struktur, wie die umgewandelten Partien des Innern der Einsprenglinge 
selbst oft zeigen. Beide müssen deshalb unter gleichen Umständen ge- 
bildet sein. 

Fig. I. 



Es ist in dieser Beziehung von Interesse, dass in manchen Fällen 
die umgebende Kruste der Einsprenglinge nicht aus venvorren strahligen 
Feldspath leisten mit Hornblendestengeln besteht, sondern aus orie?iHrt 
abgesetzter Feld spathsubs tanz, in welcher aber die Hornblendestengel 
auf ganz dieselbe Weise wie in dem sonst gewöhnlichen Gesteinsgemisch 
reichlich vorhanden sind und ungefähr senkrecht auf die Umgrenzung 
der Einsprenglinge oder Pseudomorphosen angeordnet sind. Es sind 
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auch derartige anhaftende Zonen als ein Gestein aufzufassen, obwohl die 
Struktur keine gewöhnliche Gesteinsstruktur, sondern eine eigenthüm liehe 
poecilitische Structur ist. 

Auch im Inneren der schon umgewandelten Einsprengunge finden 
wir nun häufig orientirte Partien von neugebildetem Feldspath mit reichlich 
eingeschlossenen Hornblendestrahlen, w^ährend solche in den nicht ver- 
änderten Theilen fehlen. (Fig. 2 bei II). 

Die oben beschriebenen Verhältnisse sind auch an dem in Fig. 2 
dargestellten Einsprengung mit seiner anhaftenden Zone vorhanden. Der 
als I bezeichnete Theil der Einsprengunge ist einheitlicher Feldspath der 
ursprünglichen Substanz ; diese Substanz zeigt sich zwillingslamellirt nach 
dem Albitgesetz mit beinahe paralleler Auslöschung, ganz schwacher 
Doppelbrechung; es dürfte im vorliegenden Falle ziemlich sicher Natron- 
mikroklin sein, welcher stellenweise parallel auslöscht und sich als Natron- 
orthoklas verhält (namentlich beiderseits der grössten Spalte beim Aus- 
gang aus dem Krystall). Innerhalb dieser einheitlichen Substanz finden 
sich Kerntheile (II), welche in gewöhnlichem Lichte scharf hervortreten, 
weil ihre Umgrenzung durch einen Rand von in das Lumen der Kerne 
hineinragenden kleinen Kryställchen von blauer Hornblende angegeben 
ist; 10 solcher Kerne sind an der Figur angegeben. Diese Kerne be- 
stehen, abgesehen von den eingeschlossenen Hornblendesäulchen (z. Th., 
aber spärlicher, auch Aegirinnädelchen) ebenfalls aus einheitlichem orien- 
tirtem Feldspath^ aber von anderem Auslöschungswinkel, c. 14 bis 15^ 
gegen die Seitenkante; dieser Feldspath ist demnach wahrscheinlich 
Mikroklin. Genau derselbe Feldspath ist nun in den angehefteten Partien, 
welche mit II bezeichnet sind, auch hier in orientirter Anordnung vor- 
handen, namentlich längs der Grenzfläche des ursprünglichen Feldspath- 
individuums beiderseits der Ausgehenden der Spalte, sowohl oben links 
als unten rechts, an beiden Stellen ebenso wie die erwähnten Kerne von 
Homblendenädelchen durchspickt. Die Bildung scheint in beiden Arten 
von Vorkommen dieselbe zu sein. Da nun die orientirte Zone ausser- 
halb der Grenze des urspünglichen Feldspathindividuums natürlich später 
als dieses selbst abgesetzt sein muss, scheinen auch die beschriebenen 
Kerntheile von einheitlichem (nicht zwillingslamellirtem) Mikroklin später 
gebildet, als die dieselben umgebende Feldspathsubstanz. 

Endlich ist als drittes Element (III auf Fig.) verworren strahliger. 
Albit in Tafeln nach {010} massenhaft vorhanden; im vorliegenden Falle 
sind in den Albitfeldern nur unbedeutende Spuren von dunklen Mineralien 
eingemischt. Auch diese Albitfelder müssen natürlich eine spätere Kry- 
stallisation sein; es wird dies dadurch bewiesen, dass sie öfters grosse 

Vid.-SelBk. Skrifter. M.-K. Kl. 1894. Ko. 4. 2 
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Partien längs der Randbegrenzung einnehmen, ja oft fast allein reine 
Pseudomorphosen nach dem ursprünglichen Feldspath abgeben. Im vor- 
liegenden Falle ist es sehr bemerkenswerth, dass die Albitfelder, so viel 
ich beobachten konnte, niemals die erwähnten Mikroklinkerne berühren, 
sondern immer von denselben durch eine, wenn auch schmale Zone von 
Natronmikroklin (Anorthoklas) getrennt sind. 

So verlockend es scheinen könnte die Kerntheile von Mikroklin und 
die Albitfelder zusammen als eine paramorphe Ersetzung der ursprüng- 
lichen Anorthoklassubstanz zu betrachten, so dürfte dies doch kaum 
berechtigt sein. Die Kerne scheinen nämlich kaum anders als wie 
gefüllte Lösungsräume betrachtet werden zu können; dies geht aus ihrer 
Zusammenstellung mit den Anwachstheilen von gleich orientirtem Mikroklin 
und aus der reichlichen Einmischung mit Hornblendenadeln hervor. 
Es scheinen dann auch die Albitfelder gefüllte Lösungsräume zu sein; 
es wird diese Auffassung bestätigt dadurch, dass in den Anwachsfeldern 
ebenfalls Albitfelder (ausserhalb der orientirten Mikroklintheile) auflreten, 
auch hier mit der gleichen, venvorren strahligen Struktur, aber reich- 
licher mit Hornblendenädelchen gemischt. 

Auch die gleichmässige Abrundung des Einsprenglings in Fig. 2 
an der unteren Seite desselben beweist, dass in vorliegendem Falle eine 
Resorbtion, eine theilweise Auflösung des einmal gebildeten Krystalls 
stattgefunden haben muss. Auf der anderen Seite hat die Neubildung 
von orientirter Substanz die geradlinige Krystallbegrenzung wiederher- 
zustellen versucht, was aus der zackigen Contourlinie der Anwachs- 
zonen und der linken Seite des Krystalls selbst hervorgeht. 

Dass alle diese Vorgänge schon in grösserer Tiefe stattgefunden 
haben, beweist schon die oben hervorgehobene Beobachtung über die 
Spalte, welche nicht durch die ordinäre Grundmasse fortsetzt. 

Wahrscheinlich sind Einsprengunge von verschiedenem Alter vor- 
handen. Neben dem näher beschriebenen umgewandelten Eirisprengling 
in Fig. 2 liegen ganz scharfeckige, nicht umgewandelte kleine Mikro- 
perthit-Einsprenglinge in der Grundmasse des Grorudits vertheilt. Da 
diese keine der eben beschriebenen Umwandlungsvorgänge zeigen und 
nicht von Anhaflzonen umgeben sind, liegt es nahe, daran zu denken, 
dass sie von etwas späterer Bildung sind. 

Die ganze Bildungsgeschichte des fertigen Gesteins löst sich dann 
in eine Reihe wechselnder Vorgänge auf; Krystallisation und Resorbtion 
haben einander gewiss oft wiederholt abgelöst, und die Gebilde der 
«älteren Generation», der grösseren Tiefe sind gar nicht auf einen ein- 
zigen, scharf abgegrenzten Verlauf zu beziehen. Im Gegentheil, den 
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Schwankungen . in Temperatur, Druck und Umgebung beim Aufsteigen 
des Magmas, durch die Spalten in höhere Räume müssen proportionale 
Schwankungen in den Vorgängen der Differentiation, Krystallisation und 
Resorbtion entsprochen haben, und die Resultate dieser gesammten Vor- 
gänge spiegeln sich deshalb beim nähern Studium im Gesteinsgemisch 
selbst ab. Der chemische Inhalt wie auch die äussere Begrenzung der 
Producte der Krystallisation und Resorbtion werden bei tieferem Ein- 
dringen in diese Verhältnisse nach und nach erlauben auf die Gesetze 
der Gesteinsbildung bestimmtere Schlüsse zu ziehen. Und für derartige 
Studien werden eben die Relicte der verschiedenen älteren Generationen 
die Hauptquellen der Erforschung der Bildungsgeschichte eines jeden 
Gesteins abgeben müssen. 

Es scheint nach den gesammten oben angeführten Beobachtungen 
zweifellos, dass die Umwandlung der zuerst gebildeten Feldspathein- 
sprenglinge schon in grösserer Tiefe stattgefunden haben muss, früher 
als die Auskrystallisation der gewöhnlichen Mikroperthiteinsprenglinge 
und namentlich früher als die Krystallisation der ordinären Grorudit- 
grundmasse in höherem Niveau. 

Die Umwandlung erscheint nur erklärlich durch die Annahme, dass 
das Gesteinsmagma zuerst auf Spalten eindringend die schon gebildeten 
Einsprenglinge theilweise aufgelöst haben muss, und dann nachträglich, 
theils mit orientirter Feldspathsubstanz, theils mit verworren strahliger 
Structur (Albit), wieder an den durch die Lösung gebildeten Hohlräumen 
auskrystallisirt ist. 

Äusserst auffallend und sehr schwierig zu verstehen ist es dabei 
immerhin, weshalb so ofl die äusseren Theile der Einsprenglinge und 
namentlich dann die äussere Umgrenzung derselben so vollkommen 
erhalten sind. 

Als Beispiel kann hier Fig. 3 dienen. 

Das Innere besteht wesentlich aus verworren strahligem Albit: längs 
der ursprünglichen Krystallbegrenzung innerhalb derselben eine unter- 
brochene Randzone von Natronmikroklin (Anorthoklas). Drei Kernpartien 
mit reichlichen Hornblendenädelchen. Oben links Anhaft-Zone von älterer 
Grundmasse (aus verworren strahligem Albit und Hornblendestengelchen). 
Ausserhalb dieser die jüngere ordinäre Aegirin-Grorudit-Grundmasse. 

Es ist äusserst wahrscheinlich, dass diese in den Groruditen so 
häufigen Bildungen mit den bekannten von Derby^ Hussak^ Fr. Williams 
u. a. beschriebenen «Pseudokrystallen» von Gestein (Foyait) nach Leucit 
zusammenzustellen sind. Wenn Hussaky welcher in seinen beiden Auf- 
sätzen im Neuen Jahrbuch (1890 I und 1892 II) äusserst interessante 
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Mittheilungen über seine 'Levicitpseudokrystalle» geliefert hat, dieselben 
als «Paramorpkosen %'on Gesteinsmasse nach LeuciU bezeichnet, kann 
diese Charakteristik nicht für die oben beschriebenen Gebilde passen; der 
Begriff der Paramorphose setzt ja voraus, dass nur eine Änderung des 
Gefliges, nicht der Substanz bei der Pseudomorphosirung stattgefunden 
habe. Im vorliegenden Falle ist aber unzweifelhaft nicht nur die Struktur 
geändert, sondern die Substanz ist jedenfalls in manchen Fällen eine 
andere, nicht mehr die ziemlich reine Feldspathsubstanz, sondern die 
Substanz des Gesteinsgemisches mit mehreren Procent Eisenoxyden etc. etc. 
Von Paramorphosen kann deshalb hier kaum die Rede sein, jedenfalls 
nicht im ursprünglichen Sinne dieses Begriffs. 

Fi? 3- 
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Einsprengung von Feldspath aus dem Grorudit von Grussletten. 26^^ 



Auch die Bezeichnung Zirkels als Peri^norphosen passt nicht auf 
die vorliegenden Bildungen, wenn die gewöhnliche Bedeutung dieses 
Begriffs aufrecht gehalten wird; es ist hier nicht von Kernkrystallen die 
Rede, sondern nach meiner Ansicht von wirklichen Pseudomorphosen, 
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Dagegen ist es gewiss richtig, was sowohl Hussak als Zirkel hervor- 
gehoben haben, dass die stattgefundenen Umwandlungen auf einen mag- 
matischen Einfluss bezogen werden müssen. Die am meisten abweichenden 
Endprodukte der Umwandlung sind wahre magmatische Psetidomorpkosen 
von einem Gestein (Hornblende-Grorudit oder, da Quarz gewöhnlich 
fehlt, richtiger Hornblende-Sölvsbergit) nach Feldspath; von diesem 
Extrem finden sich alle Übergänge zu den nur ganz anfangs weise zer- 
setzten, in fast ursprünglicher Beschaffenheit erhaltenen Einsprenglingen. 

Eine Anzahl weiterer Einzelheiten dieser merkwürdigen Bildungen 
können besser auf eine spätere Gelegenheit aufgeschoben werden. 

Über die Feldspäthe der gewöhnlichen Grorudit-Grundmasse siehe 
weiter unten bei der Structur der Grorudite. 

Der Quarz der Grorudite gehört fast ausschliesslich der Grundmasse 
an und kommt, so viel ich beobachten konnte, nur äusserst selten als Ein- 
sprengung vor, obwohl sein Auftreten in einigen Groruditen beim ersten 
Anblick den Eindruck von einsprenglingsartigem Auftreten geben kann. 

Gewöhnlich ist er als durchgehends letzte Bildung nur vorhanden 
als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspäthen der Grundmasse, 
in allen Richtungen von den früher auskrystallisirten Aegirinnadeln der 
Grundmasse durchspickt, sonst aber sehr rein und frei von Einschlüssen ; 
auch Flüssigkeitseinschlüsse scheinen in dem Quarz der meisten Grorudite 
auffallend spärlich vorhanden zu sein und fehlen oft. 

In der panidiomorph struirten Grundmasse des Grorudits von 
VaringskoUen muss der Quarz theilweise früher als der Grundmassen- 
Aegirin gebildet sein, indem seine roh begrenzten Körner (ca. 0.05 
bis o.i mm. gross) in der Mitte häufig frei von Aegirineinschlüssen 
aber randlich von um seine Umgrenzung angeordneten Nädelchen von 
Aegirin umkränzt sind und in den peripherischen Theilen auch dieselben 
einschliessen. Die Quarz- und die Aegirin-Bildung muss demnach hier 
jedenfalls theilweise gleichzeitig stattgefunden haben. Der Quarz führt 
hier übrigens eigenthümliche Einschlüsse mit folgenden Eigenschaften: 
sie sind fast farblos, elliptisch oder länglich (höchstens 0.012 breit, 
0.02 lang), die Lichtbrechung theils etw-as stärker, theils schwächer als 
die des Quarzes, die Doppelbrechung schw^ach, weniger stark als beim 
Quarz, Auslöschung parallel oder nahezu parallel. Einige der grössten 
sind stabfbrmig verlängert und schliessen bisweilen äusserst winzige 
Nädelchen von Aegirin ein ; auch diese sind wde die übrigen ganz abge- 
rundet an allen Ecken. Was diese Einschlüsse sind, ist schwierig zu 
entscheiden; einige derselben, die stärker lichtbrechenden, könnten viel- 
leicht Apatit sein. Für die meisten aber passt diese Annahme nicht. 
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Diese Einschlüsse sind in einigen Körnern des Quarzes im Grorudit von 
VaringskoUen ziemlich zahlreich, in anderen Groruditen habe ich sie 
nicht beobachtet. 

In einzelnen Groruditen zeigt der Quarz der Grundmasse über grössere 
Partien der Schliffe einheitliche Orientiruug, ist aber sonst voll von Ein- 
schlüssen der Feldspäthe und Aegirinnädelchen der Grundmasse (z. B. 
Grorudit Oslo etc.); die Structur der Grundmasse wird dadurch stellen- 
weise ausgesprochen poecilitisch. Eine derartige poecilitische Structur 
ist ziemlich verbreitet. 

In mehreren Groruditen (z. B. Grussletten, KoUen etc.) finden sich 
grössere Quarzpartien, theils einheitlich, theils aus agglomerirten Quarz- 
körnchen bestehend, welche in gewöhnlichem Licht beim ersten Anblick 
wie Einsprengunge aussehen. Indessen zeigt ihre Form (gewöhnlich flach 
linsenförmig oder unregelmässig), ihre Lage in Bezug auf die stellen- 
weise fluidale Structur der Grundmasse, sowie namentlich der Umstand, 
dass die umgebenden Aegirinnadeln von allen Seiten her in den Quarz 
hineinstecken, dass auch dieser Quarz nur eine letzte Krystallisation auf 
offenen Räumen darstellt. 

Nur in zwei Groruditen, aus einem Gang N.W. vom Lisseter und 
aus dem Gang bei N. Doli beobachtete ich Quarz als unzweifelhafte 
Einsprenglinge mit dihexaedrischer Begrenzung oder als gerundete Körner 
von ca. o.i mm. im Durchmesser; sie sind nur unbedeutend durch einge- 
schlossene Aegirinnädelchen verunreinigt und recht zahlreich vorhanden. 

Die Menge des Quarzes ist bei den verschiedenen Vorkommen 
innerhalb weiter Grenzen schwankend ; wie die Analysen zeigen, wenigstens 
zwischen ca. 37 und ca. 20 Procent; die nicht analysirten Vorkommen 
zeigen aber theilweise einen bei weitem niedrigeren Gehalt. Es dürften 
wahrscheinlich alle Gehalte von Quarz zwischen ca. 40 7o und bis unter- 
halb 10 7o auftreten. 

Der Aegirin der Grorudite tritt theils als Einsprengung, theils in der 
Grundmasse auf. 

Die Einsprenglinge von Aegirin sind immer langprismatisch aus- 
gebildet, makroskopisch tief schwarz gefärbt. Im Grorudit von Varings- 
koUen erreichen sie eine Grösse von bisweilen 15 bis 20 mm. bei einer 
Dicke von i bis 1^2 mm.; auch im Gestein von Kallerud im Lougen- 
thal sind zum Theil ziemlich grosse Aegirineinsprenglinge vorhanden, 
ebenso im Gestein von Grusslctten (namentlich in der Grenzzone) obwohl 
nie so gross als im Grorudit von VaringskoUen; gewöhnlich sind die 
Einsprengunge des Aegirins aber klein, selten mehr als 3 bis 4 mm. lang, 
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1/4 — 1/2 nini. dick, so dass sie makroskopisch nur wenig hervortretend 
sind. Auch sind sie in der Regel nicht sehr zahlreich, in einem grösseren 
Dünnschliff häufig nur fiinf bis zehn Stück. Der Aegirin der Einspreng- 
unge bildet gewöhnlich sehr scharf ausgebildete, bisweilen sogar schön 
messbare Kry stalle, begrenzt von 00 P {i 10}, 00 P 00 {100} in der 
Vertikalzone, mit P (in) und (iii), seltener dazu noch Pcx) {ioi} 
am Ende. 

Die Substanz der Einsprengunge dürfte in der Regel von ziemlich 
reiner Aegirinzusammensetzung sein; jedenfalls sind die meisten Schnitte 
von den meisten Vorkommen sehr homogen und zeigen die optischen 
Verhältnisse des Aegirins in typischer Ausbildung, in der Symmetrie- 
ebene Auslöschungswinkel von — i bis 4®, selten mehr, Absorbtion 
a >■ b >• c mit a rein grün bis bläulich grün, b olivengrün bis grasgrün, 
seltener ebenfalls bläulich grün, c gewöhnlich gelblich, grünlich gelb bis 
bräunlich gelb. 

Recht häufig sieht man auch in den Einsprengungen eine hervor- 
tretende ursprüngliche zonare Structur, wobei die äussere Zone überhaupt 
stärkere Absorbtion und mehr bläulich grüne Farben aufweist (Achse a 
blaugrün, Achse c etwas mehr grünlich gelb) als die inneren Kerntheile. 
Ein nennenswerther Unterschied der Auslöschung in schiefen Schnitten 
zeigt sich häufig nicht, in andern Fällen auffallend. So zeigten z. B. 
die sehr grossen Einsprengunge des Grorudits von Grussletten in der 

Fig. 4. 
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Aegirin-Einsprengling aus Grorudit von Grussletten. 
Kern und Randzone mit Auslöschung nach entgegengesetzter Seite. 



Randzone und im grösseren Kern 2 bis 3° Auslöschung nach entgegen- 
gesetzter Seite ; die äussere Zone dürfte nach der Orientirung in Bezug auf 
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die Endflächentracen typischer Aegirin, die inneren Theite ein dem 
Aegirin äusserst nahe stehender Aegirin-Augit sein. Andere Schnitte 
der Aegirineinsprengiinge desselben Gesteins zeigten keine Zonarstniktur. 

Sehr häufig, obwohl gar nicht durchgehends, sind die Einsprengunge 
des Aegirins Zwillinge nach dem gewöhnlichen Gesetz. 

An einigen Vorkommen (z. B. Gubbefjeld-Aurevand) sind die grös- 
seren Aegirinschnitte auffallend stark blaugrün gefärbt mit ungewöhnlich 
starkem Pleochroismus. 

Die Einsprengunge des Aegirins pflegen sehr frei von Einschlüssen 
jeder Art zu sein. An Vorkommen mit sehr grossen Aegirineinspreng- 
lingen ist jedoch bisweilen die äussere Randzone {welche wie gewöhnlich 
namentlich an den Enden der Krystalle abgesetzt ist) voll von Einschlüssen; 
so ist z. B. der Aegirin des Grorudits von Varingskollen in den grös- 
seren Einsprengungen reich an poecilitisch eingeschlossenen Kömchen 
von Quarz, Aegirinnädelchen und unbestimmbaren Einschlüssen ; die einge- 
schlossenen Quarzkörnchen sind dann denen der umgebenden Grundmasse 
völlig gleich, nur die meisten viel kleiner, einige von derselben Grösse 
wie diejenigen der Grundmasse, ein Beweis dafür, dass diese äusseren 
Theile der Aegirineinsprengiinge während der Bildung der Grundmasse 
abgesetzt sind. 

FiR. s- 



Einsprcngling von Aegirin mit Einschlüssen von Quari elc 
(VaringskoiLens Grorudil). "/, 

Manchmal sind die grösseren Aegirineinsprengiinge zerbrochen, zu 
Splittern zertrümmert etc. und an den abgebrochenen Stücken ist später 
neue orientirte Substanz abgesetzt, «ie gewöhnlich von mehr bläulich 
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grüner Farbe, derselben Farbe, welche auch die grösseren Aegirinnädclchen 
der Grundmasse in der Regel zeigen. Diese, wie die oben genannten 



Fig. 6. 
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Zwilling von Aegirin; am Ende in oricntirte Aegirinnädelchea auslaufend. 

Grorudit Grussletten; stark vergrüssert. 



Beobachtungen, beweisen deutlich genug, dass bei den meisten, ja bei allen 
von mir untersuchten Groruditen (wenigstens) zwei getrennte Generationen 
von Aegirin vorhanden sind, welche unter etwas abweichenden Bedingungen 
gebildet sein müssen. Die ältere Generation ist durch die Kerntheile 
der Einsprengunge repräsentirt, die jüngere, durch ihre Randzone und 
durch die Aegirinnädclchen der Grundmasse vertreten. Nach (und 
während) der Bildung der älteren Generation ist die schon theilweise 
krystallisirte Masse in Bewegung gewesen, wodurch die zuerst ausge- 
schiedenen Krystalle geknickt sind etc. Bei den feinkörnigen Groruditen 
tritt dieser Unterschied zwischen dem Aegirin der Einsprenglinge und 
der Grundmasse sehr scharf hervor, bei einigen Vorkommen von gröberem 
Korn der Grundmasse (z. B. KoUen in Slemdal, Grussletten z. Th etc.) 
ist der Unterschied dagegen oft sehr schwierig nachzuweisen. 

Der Aegirin der Grundmasse ist bei den meisten Vorkommen als 
dünne lang ausgezogene Nädelchen ausgebildet; es sind diese Nädelchen, 
welche allen Groruditen eine mehr oder weniger hervortretende grüne 
Farbe verleihen. Bei einigen Vorkommen (namentlich Gangmitte des 
grossen Ganges bei Grussletten, Rotnaes, Aurevand-Gubbefjeld, Kollen) 
ist der Aegirin der Grundmasse jedoch nicht vorwiegend als ganz winzige 
Nädelchen, sondern meistens als relativ kurze, dicke, häufig zerbrochene 
oder am Ende unregelmässig spiesförmig verjüngerte Körner von etwas 
gröberen Dimensionen ausgebildet. Diese Aegirinkörner, welche dann 
häufig Dimensionen von o.oi — 0.05 mm. (auch bei diesen Dimensionen 
oft Zwillinge) besitzen, sind bei den meisten Vorkommen sehr ausge- 
sprochen blaugrün gefärbt, mit starkem Pleochroismus. Bisweilen sieht 
man dann auch, dass von diesen gröberen unregelmässigeren Körnern 
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als Ansatzpunkten feine Nädelclien von Aegirin in sp hie rolith -artigen 
Gnippirungen ausstrahlen. 



Aegirin na deichen auistiahlcnd aus grösseren Aegirinkiy stallen; Gruadmasse des 
Grorudils von Grusstelteu bis Groiud; slaik vecfiüssert. 

Die meisten Vorkommen zeigen aber wie gesagt, den Aegirin als 
feine Nädelchen ausgebildet; die Dimensionen sind sehr verschieden, beim 
Vorkommen von Grussletten z. B. sind unter den grösseren Nadeln auch 
massenhaft solche von einer Dicke von o.oi bis 0.02 mm. Im Grorudit 
von Varingskollen sind die Nädelchen durchschnittlich nicht O.Ol mm. 
dick. Im Grorudit von Kallerud im Lougenthal sind sie durchschnittlich 
wohl kaum mehr als 0.001 mm. und in der Grundmasse des ganz 
schmalen Ganges an der N.O.-Ecke des Alaunsees sinken die Dimen- 
sionen noch weiter herab, indem der Aegirin hier meistens ein feines 
Filz bildet. Dieser filzartige Aegirin scheint überhaupt nur in den Ge- 
steinen ganz kleiner Gänge vorzukommen. 

Auch ziemlich kleine Nädelchen des Grundmassen-Aegirins zeigen 
noch deutlich beinahe parallele Auslöschung und bisweilen, wenn sie 
nicht zu klein sind, — auch noch deutlichen Pleochroismus. Am Ende 
scheinen die kleinen Nädelchen gewöhnlich abgerundet. Die kleinen 
Grundmassen- Aegirine erscheinen, so viel ich gesehen habe, vollständig 
einschlussfrei. Sie sind jedenfalls bei den quarzreichen Groruditen zum 
grössten Theil früher als der Quarz gebildet (Grussletten etc.), nur beim 
Grorudit von Varingskollen gewiss auch z. Th. nach dem Quarz der 
Grundmasse; dagegen scheinen sie häufig z. Th. gleichzeitig mit, z. Th. 
nach dem Feldspath der Grund masse gebildet, obwohl auch früher 
als der Feldspath auskrystallisirte Aegirinnädelchen immer reichüch 
vorhanden sind. 

Der Aegirin der Grundmasse ist bei den Groruditen im Allgemeinen 
sehr frisch und unzersetzt; nur ganz ausnahmsweise ist er, wie auch der 
Aegirin der Einsprengunge, zersetzt, wobei gewöhnlich reichlich Eisen- 
oxydhydrat (bisweilen auch Magnetit) ausgeschieden ist. Mit dem Eisen- 
oxydhydrat, welches dann bisweilen reine l'seudomorphosen von Aegirin 
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bildet, sind häufig auch Absätze von Manganoxyden, welche in dendri- 
tischen Massen von Spalten aus das Gestein erfüllen, verbunden (z. B. im 
Gestein von Lisaeter im Kirchspiel Svarstad, Lougenthal). Wenn diese 
Zersetzung durch die ganze Gesteinsmasse verbreitet ist, erhält das 
Gestein ein bräunlich geflecktes Aussehen oder kann sogar gleichmässig 
tiefbraun gefärbt werden, was jedoch sehr selten der Fall, indem die 
Grorudite in der Regel sehr frische Gesteine darbieten. 

Ganz ausnahmsweise kommt Aegirin auch selbst als pseudomorphe 
Bildung nach natronreicher Hornblende vor; dies ist z. B, der Fall mit 
pseudomorphosirten Einsprenglingen von Hornblende im Grorudit von 
der Grafenstrasse (Greveveien). Über die muthmaassliche chemische Zu- 
sammensetzung des Aegirins siehe weiter unten. 



Die Hornblendemineralien der Grorudite. 

In dem Grorudit von Grussletten bis Grorud finden sich kleine Ein- 
sprenglinge eines Hornblendeminerals mit folgenden Eigenschaften. Eine 
Anzahl sehr langer Längsschnitte zeigte ungewöhnlich grosse Aus- 
löschungswinkel (nämlich 38® bis 42®; da mehrere dieser Schnitte Zwil- 
4ngen nach cxd F cx) {100} angehörig w-aren, und in einigen derartigen 
Schnitten einerseits die Auslöschung in beiden Individuen gleich gross, 
ferner auch die Zwdllingsgrenze der Umgrenzung und den Spaltbarkeits- 
rissen parallel war, müssen diese Schnitte der Vertikalachse parallel sein 
und wahrscheinlich der Fläche 00^ 00 {010} ziemlich nahe liegen. In 
zwei derartigen, sehr lang ausgezogenen Zwillingskrystallen wurde der 
Auslöschungswinkel zu 41 ° bestimmt. Diese Schwingungsrichtung zeigte 
sich beim Prüfen mit einem Gypsblättchen (Roth ister Ordnung) als die 
Richtung der kleinsten Elasticität. c. Der Winkel c:c also = ca. 41°, 
ein für Hornblende recht ungewöhnlicher Winkel. 

Die Absorbtionsverhältnisse wurden in einer grösseren Anzahl 
Schnitte (unter stetiger ControUe mit dem Gypsblättchen) bestimmt zu 
b >» c > a mit geringem Unterschied der Absorbtionsgrösse der Strahlen c 
und a. Die Absorbtionsfarben waren: 

b braunroth oder tief weinroth, oft ungefähr an die Farbe dicker 

Schichten von Rauchtopas erinnernd; 
C hell graugelb, röthlich gelb bisweilen mit Stich ins Grüne; 
a hell grünlich gelb bis grünlich blau. 

In einigen Schnitten herrschten hell bläulich grüne Farben. 

Die Axenebene wie gewöhnlich die Symmetrieebene. 
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Eine ganz nahe venvandte Hornblende fand sich in einem Horn- 
blende-Sölvbergit eines grossen Gerölles vom Lougenthal, unzweifelhaft 
aus einem Gang in der Nähe stammend; hier waren aber die Absorbtions- 
farben noch stärker röthlich mit folgenden Farben: 

b braunroth, > c heller gelbroth bis röthlich-gelb, > a ganz hell 
gelbröthlich mit Stich ins Grüne. 

Der Auslöschungswinkel in Schnitten ungefähr parallel zur Symmetrie- 
ebene (auf ähnliche Weise wie oben in Schnitten von Zwillingen) war 
hier geringer, nämlich nur ca. 31®. 

Eine sehr nahe übereinstimmende Hornblende fand ich auch in 
einem hornblendeführenden Sölvbergit, eingesammelt von Herrn Amanu- 
ensis C. Damm an der Eisenbahnlinie zwischen Tjose und Aklungen 
am See Farrisvand (169.6 Kilometer von Kristiania) aus einem Gang in 

Fig. 8. 




Hornblende (Katoforit) mit orientirter Randzone von Arfvedsonit, aus Sölvbergit 
von der Bahnstrecke Tjose- Aklungen am Farris-See, 169.^ Kilometer von Kristiania. 

Augitsyenit. In dieser Hornblende wurde der Auslöschungswinkel c : c 
bestimmt zu ca. 33^, mit Pleochroismus. 

b tief braunroth, > c hell bräunlich grün bis gelbgrün, > a hell 
röthlich gelb bis grünlich gelb. 
An den l-eiden letzterwähnten Vorkommen war die genannte Horn- 
blende mit Arfvedsonit (im Gestein von Tjose auch mit Riebeckit) ver- 
wachsen; der Arfvedsonit bildet in beiden Gesteinen regelmässig eine 
dünnere oder dickere Randzone um dieselbe; namentlich an den End- 
flächen aufgelagert; diese Umwachsung scheint jedenfalls in diesen beiden 
Gesteinen primär zu sein, obwohl eine sekundäre Bildung des Arfved- 
sonits nicht ausgeschlossen scheint. Es zeigte sich nun, dass in 
dieser orientirten Verwachsung der Arfvedsonit (mit Auslöschungswinkel 
a:c = 14O und Absorbtionsfarben : a grünblau, Z> b lavcndelblau bis 
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grauviolet, >■ c olivengrün) durchgehends nacßi entgegengesetzter Seite 
auslöscht. In einem Schnitte, begrenzt von den Tracen von 00 P 00 {loo} 
und oP {001} mit scharfen Krystallkanten, konnte constatirt werden, 



dass die grösste Elasticitätsachse des Arfvedsonits mit Auslöschung 
a : c -= 14" und die grösste Elasticitätsachse der braunrothen Hornblende 
mit Auslöschung a:c = 57" beide im stumpfen Winkel /? liegen. Der 
kleinste Auslöschungswinkel beider bezieht sich deshalb beim Arfved- 
sonit auf die grösste, bei der braunrothen Hornblende auf die kleinste 
Elasticitätsachse und liegt beim ersten im stumpfen, beim zweiten im 
spitzen Winkel /9. * 

Eine entsprechende Beobachtung hat W. Cross^ für Verwachsungen 
zwischen Arfvedsonit und braunen Hornblenden gemacht. 

Auch in verschiedenen anderen Groruditen als in denjenigen von 
Grussletten findet sich eine sehr nahe verwandte Hornblende, so in dem 
Grorudit westlich vom See Aurevand etc. In dem Gromdit von 
Kapteinshöiden, sowie in dem nahe verwandten Gestein eines Steinbeils 
von Maridalen und in dem Grorudit des Ganges östlich von Bredsjö findet 
sich ebenfalls eine ähnliche Hornblende. In Schnitten ungefähr nach der 
Symmetrieebene (an Zwillingen nach 00 Poo Siooj wurde für den Winkel 
c:cgemessen: 58", resp. 56 — 57". Das Absorbtionsschema war () > c > a, 
mit äusserst geringem Unterschied der Stärke der Absorbtion zwischen 
c und a ; Absorbtions färben für b bräunhch roth, für c hell rauchgrau 

1 Dass der kleinste Auslöschungswinkel beim Arfvedsonit im slumpfen Winkel ß lie[^, 
hatte ich schon früher beobachtet; in meinen Bemerkungen Qbei den Arfvedsonit 
{ZdtEchr. f. Kryst. B. XVI) hatte ich aber die betreffende Elektricilätsrichtung nicht 
sicher bestimmen können (meine SchlilTe zeigten lu starke Absorbtion um mit den 
Gypsblällchcn sichere Resultate zu erhalten) und deshalb mit Fragtuichin (1. c. Tab. 16, 
Fig. 5) als die kleinste Elasticitätsachse angeführt. Diese unrichtige Angabc hat Koset- 
iuich später (Mikr. Phys. B. I, 3le Ausg., S. 565} berichtigt, welche Berichtiguni; ich 
jetzt bei tut igen konnte. 

« Cfr. Restntusck, Mikr. Phys. 1. c. S. 567— 56S. 
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(röthlich grau), für a hell grünlichblau oder bläulichgrün. Die Absorptions- 
farben dieser Hornblende zeigten überhaupt mehr bläulichgrüne Farben, 
als bei den übrigen oben genannten Vorkommen. Terminale Flächen 
wurden an den Schnitten nicht beobachtet. 

Die Doppelbrechung sämmtlicher oben erwähnten Hornblenden ist 
klein, ungefähr wie beim Arfvedsonit. Der optische Charakter, die 
Grösse der Achsenwinkel und die Art der Dispersion konnte nicht näher 
ermittelt werden, da die geringe Grösse der im Gestein eingewachsenen 
Individuen keine orientirten Schliffe zu verfertigen erlaubte. 

Die jetzt beschriebene Reihe von Hornblenden unterscheidet sich 
durch ihre Verhältnisse von sämmtlichen bis jetzt genauer bekannten 
Hornblendemineralien, durch ihre Absorbtionsverhältnisse und Aus- 
löschungswinkel. Das Absorbtionsschema 6 I> C >> a ist bis jetzt nur 
für sehr wenige, namentlich für zwei von A. Osann erwähnte Hornblenden 
bekannt. Die eine derselben war eine braungrüne Hornblende aus Andesit 
von Hoyazo, Cabo de Gata; die Absorbtionsfarben dieser Hornblende: 
b grünbraun, c dunkelgrüngelb und a hell grünlichgelb, sind aber ver- 
schieden von den vorherrschend röthlichen Farben der oben beschriebenen 
Reihe, und der Auslöschungswinkel, da die Hornblende von Rosenbusck 
unter basaltischen Hornblenden angeführt wird, ^ wahrscheinlich wie 
gewöhnlich bei diesen klein (?). Anders verhält es sich mit der zweiten, 
ebenfalls von Osann beschriebenen ^ (von Rosenbusch nicht erwähnten) 
Hornblende mit Absorbtionsschema b !> c > a. Diese stammte aus dem 
Sanidinit vom Krater Lagoa do Fogo auf Säo Miguel (Azoren); der 
Pleochroismus dieser Hornblende war nach Osann: b dunkelbraun, 
> C dunkelgrünbraun, >- a braun, mit Auslöschungsschiefe auf Spalt- 
blättchen nach oo P |iio| von «ca. 23®, was auf eine Schiefe von ca. 34® 
auf cx)P cx) |oio| schlicssen lässt»; starke Dispersion Q > v. Osann führt 
ferner an, dass andere Individuen blaugrüne, ausser braunen Farben 
zeigten; eine derartige Hornblende, welche blaugrün durchsichtig war, 
wurde von Osann analysirt (siehe weiter unten). Die Auslöschungswinkel 
der Grorudithornblendcn liegen ebenfalls, wie die obigen Beobachtungen 
erweisen, zwischen denjenigen des Barkevikits und des Arfvedsonits und 
stimmen also auch in dieser Beziehung mit der von Osann beschriebenen 
Hornblende überein. 

Wahrscheinlich eine nahe verwandte Hornblende hat auch E, Pacheco 
do Canto e Castro aus azorischen Trachyten erwähnt; er nennt dieselbe 



1 Die Originalabhandlung Osann^s ist bei Kosenbusch (^Mikr. Phys. B. I, 3te Aufl., S. 558 ; 
1S92) nicht erwähnt und ist mir unbekannt. 

2 fücber Sanidinite vom Säo Miguel», Neues Jahrb. f. Min. 18SS I, S. 121. 
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Arfvedsonit, giebt aber die Absorbtionsfarben : bräunlich grün, hell braun 
und gelbbräunlich an ; dies passt besser auf Barkevikit, der Auslöschungs- 
winkel, bis 30°, zeigt aber, dass die betreffende Hornblende sich eher 
den Grorudithornblenden annähert. (Siehe die Abhandlung von Pacheco 
do Canto e Castro: Recherches micrographiques s. qu. roches de l'ile 
de San Miguel, Lissabon 1888, S. 89, und Bull. soc. min.' Paris 1887, 
B. 10, S. 312). 

In seiner Beschreibung der Pyroxenmineralien der Akmittrachyte 
von Säo Miguel auf den Azoren (Neues Jahrb. 1883, II, S. 214 — 217) 
erwähnt Mügge ein graubraunes, stark pleochroitisches Mineral («so dass 
gelbe und braune Farben in blaue bis blau violette übergehen»). Mügge 
hielt zuerst das Mineral für Pyroxen, berichtigte aber selbst später diese 
Auffassung (in seiner Abhandlung «Ueber einige Gesteine des Massai- 
Landes». Neues Jahrb. f. Min., Beil. B., IV, S. 587), als er neue 
Vorkommen desselben von dem Massai- Lande beschrieb, ebenfalls 
aus Akmittrachyten. Mügg^s Beschreibung gründete sich zum grossen 
Theil auf isolirtes Pulver, bei welchem die Absorbtionsfarben natürlich 
tiefer sein mussten. Er hebt auch das Zusammenvorkommen von bräun- 
lich pleochroitischer Hornblende und blauem Arfvedsonit hervor und 
erwähnt ausdrücklich, dass bei kleinen Krystallen immer ein brauner 
Kern und eine blaue Randzone zu erkennen war. Rosenbusch erwähnt 
(Mikr. Phys., 2te Ausgabe, II, S. 583) dieselben Hornblenden und hebt 
"hervor, dass sie allenthalben für natronreiche Gesteine charakteristisch 
scheinen; er beschreibt dann eine ähnliche Hornblende auch von Phonolit- 
trachyten von Pantellaria (1. c. S. 618 Anm.), nennt aber an beiden 
Stellen, wo er diese Hornblende erwähnt, gleichzeitig eine tief krappbraune 
Hornblende, welche er mit Cossyrit identificirt, ohne aber die mit diesem 
zusammen vorkommenden Hornblenden näher zu berühren. 

Mir dürfte es nach meinen jetzigen Erfahrungen nicht unwahr- 
scheinlich vorkommen, dass unter diesen verschiedenen Hornblenden 
sowohl aus den genannten Akmittrachyten, als in den Pantelleriten und 
Phonolittrachyten von Pantellaria sich bei näherer Untersuchung auch 
solche vorfinden, welche eben zu der oben erwähnten Gruppe von Horn- 
blenden zu stellen seien. Da ich zur Zeit kein Material von den ge- 
nannten Gesteinen besitze, muss ich die Entscheidung Anderen über- 
lassen. Dass die von Osann beschriebene und analysirte Hornblende des 
Sanidinits von Säo Miguel zu der hier beschriebenen Reihe von Horn- 
blenden gehört, wurde schon oben dargelegt; es ist dabei noch ein 
weiterer Beweis geliefert für die unzweifelhafte Verwandtschaft der 
Sanidinite selbst mit den Tageseruptiven, mit welchen sie mitgerissen 
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wurden, wie denn diese von manchen Verfassern bezweifelte Verwandschaft 
ja auch von Osann selbst (im Gegensatz zu Wolf, Sandberger, Hubbard) 
angenommen wurde. In seiner schönen Arbeit «Les enclaves volcaniques» 
(Macon 1893) hat A. Lacroix auch die Verwandtschaft der Sanidinite 
und der Akmittrachyte der Azoren genügend hervorgehoben. 



Fig. 10. 
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, ; T'^-..^- "V rm» "^ Hombl. aus Grorudit; Kapteinshöiden 
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.i*«» r Riebeckit? 



Übersicht über die Auslöschungswinkel c : c bei den Alkali-Eisen-Hornblcnden. 

Wie die nebenstehende Tabelle zeigt, sind die in den Sölvsbergiten 
und Groruditen auftretenden Hornblenden, sowohl was die Auslöschungs- 
winkel als die Absorbtionsverhältnisse betrifft, Zwischenglieder zwischen 
den Barkevikitischen und Arfvedsonitischen Hornblenden; sie sind es 
aller Wahrscheinlichkeit nach auch in ihren übrigen Verhältnissen, na- 
mentlich dann in ihrer chemischen Zusammensetzung, was schon durch 
die oben angeführte Analyse von Osann bestätigt wird. Dass sie durch- 
gehends alkali- und eisenreiche Hornblenden sind, geht auch schon aus 
ihren Vorkommen zusammen mit Aegirin hervor und wird noch mehr 
dadurch bestätigt, dass dieselben sehr regelmässig sowohl mit Arfvedsonit 
als mit Aegirin verwachsen sind. So zeigt die Hornblende des Grorudits 
von Grussletten regelmässig eine schmale orientirte Randzone von Aegirin ; 
die Hornblenden des erwähnten Gerölles vom Lougenthal, sowie von 
Tjose-Äklungen, zeigt regelmässig eine orientirte Randzone von Arfved- 
sonit und theilweise auch ausserhalb dieser eine zweite Randzone von 
Aegirin. 

yid.-Selak. Skrifter. M.-K. KL 1894. No. 4. 3 
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Obwohl es unmöglich war aus den beschriebenen norwegischen 
Vorkommen Materiale für eine chemische Analyse zu schaffen (nur in 
dem Gestein vom Lougenthal war die Hornblende in genügender Menge 
vorhanden, hier dann aber zu innig mit Arfvedsonit verwachsen, um 
isolirt werden zu können), dürften wir deshalb aus der umstehenden 

Fig. ... 



Zwilling voQ Hornblende (Katoforil) mit breüer Randzone von arfvedsonit isch er Hörn- 

bleode und ausserhalb dieser nocli eine Echmale Kandione von Aegirin. Aus Geiöllc 

von Sölvsbcrgit, Lougenlhal (siebe weiter unlen). SchniU senkrcclil lur c-Achse. 

Tabelle eine ziemlich sichere Vorstellung über die chemische Zusammen- 
setzung dieser Hornblenden erhalten können. Es muss der gesammte 
Alkaligehalt und namentlich der Natrongehalt hoch sein, ebenso der 
Eisengehalt und zwar namentlich der Eisenoxydulgehalt auch sehr 
hoch, dagegen der Gehalt an Kalk und namentlich Magnesia gewiss 
niedrig (was auch aus den Bauschanalysen der betreffenden Gesteine 
gefolgert werden kann); ein geringer, obwohl bemerkenswerther Gehalt 
an Titansäure dürfte gewiss auch vorhanden sein, und der Kieselsäure- 
gehalt ungefähr zwischen 43 und 45 Procent liegen. Eine mittlere Zu- 
sammensetzung dieser Reihe (z. B. der Hornblende des Grorudits von 
Grussletten) dürfte wahrscheinlich ungefähr folgende Zusammensetzung 
zeigen: 

SiO, 43.5 , TiO, I . A1,0, 4 5 , Fe,0. 5.5 , FeO 30.5 oder doch Eisen- 
oxyde zusammen ca. 35 bis 360/0. 

MgO i.s , CaO 5 , Na,0 7 , K,0 1.5.1 

Wir haben also wahrscheinlich hier von den basaltischen Horn- 
blenden durch die Barkevikitischen Hornblenden und weiter durch die 

■ Es scheint mir nicbl olinc Interesse, darauf aiifmcilcsam zu machen, dass diese theore- 
tisch angenommene Zusammensetzung niedergeschrieben war, ehe ich die Osanti'sche 
Analyse kannte und ehe die unten bei der Ittwähnung des Sölvsbergils vom Lougenthal 
angeführte Berechnung ausgeführt war. Wenn in beiden der I'ejOg- Gehalt etwas grasser, 
der FeO(re3p. MnO)-Gchalt etwas kleiner ist als erwartet, wird dies vielleicht durch das 
Verhallen iwlschen dem Arfvedsonit und dem Riebeckil erklärt (siehe untcnj. 
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hier beschriebenen, in den Sölvsbergiten und Groruditen beobachteten 
Hornblenden bis zu den Arfvedsoniten eine kontinuirhche Reihe alkali- 
haltiger und eisenreicher Hornblenden mit zunehmendem Gehalt der 
Eisenoxyde und Alkalien nach dem Arfvedsonit hin und auf der anderen 
Seite mit zunehmendem Gehalt von Titansäure, Thoiierde, Kalk und 
Magnesia nach dem Kaersutit (Lorenzen) als Endglied der titanreichen 
basaltischen Hornblenden. 

Wie schon früher hinreichend bekannt, sind die tief braunen Absorb- 
tionsfarben der Hornblende abhängig von dem Titangehalt; sie verlieren 
deshalb auch mit abnehmendem Titangehalt an Intensität (cfr. Ainigmatit, 
Kaersutit und basaltische Hornblenden, verglichen mit dem Barkevikit). 
Andererseits zeigen die Arfvedsonite stark vorherrschend bläuliche Ab- 
sorbtionsfarben, was dann durch hohen Gehalt an Eisen [ohne Titan, 
cfr. Ainigmatit) bedingt sein muss. Die Farben der Sölvsbergit-Grorudit- 
Homblenden sind Uebergangsfarben zwischen diesen Hauptfarben der 
Endglieder der Reihe. 

Der Auslöschungswinkel der Reihe scheint für c : c im spitzen Winkel 
ß mit zunehmendem Eisengehalt und Alkaligehalt zuzunehmen. 

Es dürfte hier auch ein Vergleich mit den Mineralien der Pyroxen- 
reihe nicht ohne Interesse sein Ich habe früher nachgewiesen, dass 
zwischen den Diopsiden und dem Aegirin eine Reihe Zwischenglieder 
vorhanden sind, bei welchen mit zunehmendem Gehalt von Alkalien und 
Eisen der Winkel c : c in stumpfen Winkel ß zunimmt. ^ Da nun, wie 
bekannt (und wie aus der Orientirung der Pyroxene zu den Hornblenden 
bei dem Uralitisierungsprocess, sowohl als aus primären Verwachsungen 
beider hervorgeht 2) die Vorderseite der Pyroxene und die Hinterseite 
der Hornblenden nach der alt-üblichen Aufstellung einander krystallo- 
graphisch entsprechen, wirkt also der Eisengehalt auf die Orientirung 
der Achse der kleinsten Elasticität in Bezug auf die Verticalachse in der 
Hornblendereihe und in der Pyroxenreihe auf entsprechende Weise, Es 
spricht auch dies Verhältniss für den Vorschlag von Tschermaky 0. Mügge 
und G, H. Williams^ das Orthodoma P oc {ioi} der Hornblenden zur 
Basis zu nehmen. 



1 Siehe meine Bemerkungen, Zeitschr. f. Kryst. B. 16, II, S. 305—306, 337, 656; ich nannte 
diese Reihe von Pyroxenen: die Diopsid-Aegirinreihe ; Kosenbusch hat später dieselben 
als Aegirin-Augite bezeichnet (siehe Mikr. Phys. B. i, 3te Ausg., S. 537 — 538). 

2 Cfr. G, H. Williams: «Über die Hornbl. v. St. Lawrence County N. Y. und ihre 
Gleitflächen». Amer. Journ. of Science, 1890, B. 39, S. 352, utid Ausz. in Zeitschr. f. 
Kryst., B. 20, S. 410 — 413. Ebenso Whitmann Gross: «Notizen Über einige secundäre 
Mineralien d. Amph. & Pyr. Gruppe». Ib. S. 359 und Z. f. Kr. ib. S. 413 — 415. 
Sitbe auch 0, Mügge: «Min. Notizen», Neues Jahrb. f. Min. 1889, I, S. 231 ff. 

3* 
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Die Krystallisation der Grorudithornblenden repräsentirt offenbar in 
diesen Gesteinen überall eine ältere Krystallisationsphase^ als diejenige des 
Aegirins. Es wird dies zuerst dadurch wahrscheinlich gemacht, dass, 
wie schon oben erwähnt, in manchen Groruditen (z. B. in dem von Grus- 
sletten), die Hornblende mit einer Randzone von Aegirin umgeben ist; 
diese Randzone, welche namentlich an dem Ende der Krystalle breiter 
ist, bestätigt wieder die Berechtigung einer geänderten krystallographi- 
schen Aufstellung der Hornblende. In mehreren Schnitten von Hornblende 
mit Aegirinrand ungefähr nach der gemeinsamen Symmetrieebene (im 
Gestein von Grussletten) war die Auslöschung wie in Fig. 12 dargestellt. 




Horablende (Katoforit) mit Randzone von Aegirin; Gronidit. 

Grussletten. W^^ 

Die grösste Elasticitätsachse a des Aegirins und die kleinste Elasti- 
citätsachse c der Hornblende bilden also hier nach derselben Seite den 
kleinsten Winkel mit der gemeinsamen Vertikalachse; nach der für beide 
bekannten Orientirung der Elasticitätsrichtungen in der Symmetrieebene 
zeigt dies Beispiel wieder dasselbe, dass auf der Orthodomenfläche der 
Hornblende (nach der üblichen Stellung) der Aegirin so abgelagert ist, 
dass seine Flächen der Zone [(001) : (010)] den Flächen der Hornblende- 
zone [(ioi) : (010)] nach der bis jetzt üblichen Aufstellung conform sind. 

Ein weiterer Beweis für die oben angeführte Behauptung, dass in 
den Groruditen die Krystallisation der Hornblende einer älteren Kry- 
stallisationsphase entspricht, liefern die schon oben bei der Besprechung 
der Feldspath-Pseudomorphosen der Grorudit-Einsprenglinge angeführten 
Beobachtungen. 

Die älteste Krystallisation, bei welcher aus dem Magma von dunklen 
Mineralien ganz vorherrschend Hornblende, kein oder wenig Aegirin sich 
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bilden konnte, muss dann wahrscheinlich in grösserer Tiefe, die spätere 
Krystallisation, bei welcher sich nunmehr keine Hornblende, nur Aegirin 
bildet, muss u^ter anderen Bedingungen (schnellerem Abkühlen ?) in der 
Gangspalte selbst, wahrscheinlich ungefähr an Ort und Stelle stattge- 
funden haben. Es scheint hiermit bewiesen, dass in diesem Falle (wie 
in so manchen anderen), übereinstimmend mit der namentlich von Rosen- 
busch kräftig hervorgehobenen Anschauung über den Unterschied der 
Bildungsbedingungen der Einsprengunge und der Grundmasse bei por- 
phyrartigen Gesteinen, die Einsprenglinge der Feldspäthe und der Horn- 
blende gewiss einer älteren Krystallisationsphase unter wesentlich anderen 
Bedingungen entsprechen. 

Die oben beschriebene Reihe von Hornblenden aus den alkalireichen 
Ganggesteinen des Kristianiagebietes, den Sölvsbergiten und den Groru- 
diten, repräsentirt eine bis jetzt beinahe unbekannte oder jedenfalls nicht 
näher beachtete Zwischenreihe zwischen den Barkevikiten und den 
Arfvedsoniten. Ich will hiermit fiir diese Reihe den Namen Katoforite 
vorschlagen (aus dem griechischen Worte yLatiSjcpoqog = sich herab be- 
wegend, mit Anspielung auf die Änderung der Lage der c-Achse zur 
Vertikalachse mit der Annäherung zum Arfvedsonit innerhalb dieser 
Reihe). 

Die ganze Serie der Alkali-Eisen-Hornblenden kann dann auf fol- 
gende Weise getheilt werden. ^ 

r Winkel c : c Relativ titan- 



Barkevikite; 
Brögger. 



Vorherrschend Pleochroismus 



klein, gew. 
120— 140. 



( Winkel c . c 
Katoforite; J gross, gew. 



Brögger. 



Arfvedsonite; 
Brooke. 



300 — 60®. 

( Winkel c : c 
sehr gross, 

ca. 75« 

(Arfveds.) 

bis ca. ^6^ 

(? Riebeckit). 



säurereiche 
Alkali-Eisen- 
Hornbl. . 

Titansäure- 
arme (?) 

Alkali-Eisen- 
Hornbl. 

Titansäure- 
freie (oder 
sehr arme) 
Alkali-Eisen- 
Hornbl. 



braune Ab- 

sorbtions- 

farben. 

Vorherrschend 

rötklicke 

Absorbtions- 

farben. 

Vorherrschend 

grünlick'blaue 

Absorbtions- 

farben. 



b>a. 



Pleochroismus 



Pleochroismus 
a > b > c. 



1 Wahrscheinlich dürflc die von Fr. IVilliams (The icfneous rocks of Arkansas, S. 64) 
beschriebene Ilornbleride des Pulaskits mit' Absorblion: b tief bläulich grün, > c gelb- 
braun, >■ a gelblich grün, und mit Auslöschungswinkel auf <oio> ca. 20^ zwischen den 
Barkevikiten und den von mir beobachteten Katoforiten eingeschoben werden können. 
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Die Barkevikite führen über in die basaltischen, sehr TiO,-reichen 
Hornblenden mit ihrem Endglied, dem KaersuHt. Zu den Arfvedsoniten 
gehören nach meiner Auffassung sowohl die meisten Krokydolithe als 
auch die Riebeckite; die Analyse des Riebeckits von El Paso, Colorado 
durch König zeigt, ebenso wie mehrere Krokydolith-Analysen, dass 
zwischen dem grönländischen Arfvesdsonit (mit fast ausschliesslich FeO 
und wenig FejOj) und dem typischen Riebeckit von Sokotra (mit ganz 
vorherrschend FejOj und nur wenig FeO) wahrscheinlich alle Übergänge 
vorhanden sind. Da die procentische Menge von Eisen ebenso gross in 
dem Arfvedsonit von Grönland als in dem Riebeckit von Sokotra ist, 
dürfte es sehr wahrscheinlich sein, dass der Auslöschungswinkel c : c 
beim Riebeckit +85« bis 86« (nicht +94® bis 95 «) ist, 1 und ebenso bei 
den eisenärmeren Krokydoliten +70° bis +72^ Da bei allen Arfved- 
soniten (in weiterem Sinne) der Pleochroismus fiir a > b >> c ist, und die 
Absorbtionsfarben wenig verschieden sind (für die am stärksten absor- 
birten Strahlen durchgehends tief blau) dürften die optischen Verhältnisse 
der einzelnen Glieder in erster Linie durch die Gesammtmenge des Eisens 
(und Mangans), in zweiter durch die relative Menge des Eisenoxydes zur 
Eisenoaydulmenge bestimmt sein. Es dürfte dann auch wohl nicht be- 
rechtigt sein, nur aus der Grösse des Auslöschungswinkels a:c = 3 — 6® 
beim Riebeckit, gegen 12 — 14® beim Arfvedsonit, ohne weiteres auf das 
Vorhandensein des einen oder des anderen bei mittleren Auslöschungs- 
winkeln zu schliessen, da der Unterschied in den Absorbtionsfarben wohl 
kaum mit genügender Schärfe die eine oder die andere Gruppe der 
Arfvedsonite in weiterem Sinne markirt. 

Eine isolirte Stellung nimmt schliesslich die sehr Titan-reiche Alkali- 
Eisen-Homblende, der Ainigmatit ein. ^ 

Wenn aus dem oben dargelegten Beobachtungsmateriale nähere 
Schlussfolgerungen über die Verbreitung der hier als Katoforite zusam- 
mengefassten Hornblenden in den Sölvsbergiten resp. den Groruditen 
gezogen werden dürfen, scheint aus demselben hervorzugehen, dass 
Katoforite mit geringeren Auslöschungswinkeln c : c fiir die Sölvsbergite, 
solche mit grösseren Auslöschungswinkeln c : c für die Grorudite charak- 



1 Es wird dies durch eine unten angeführte Beobachtung an der Hornblende des Sölvs- 
bergits von Tjose bestätigt. 

2 Nachdem das obenstehende schon längst geschrieben und im Februar 1894 in der 
Sitzung der math.-naturw. Classe der Gesellschaft der Wissenschaften zu Kristiania vor- 
getragen war, theilte mir Herr V. Ussing in Brief vom ^^^g 94 "^^^ ^^^^ ^nch. er ge- 
funden habe, dass eine zu scharfe Trennung von Riebeckit und Arfvedsonit kaum 
berechtigt sei. 
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teristisch sind. Da die genannten Katoforite-fiihrenden Sölvsbergite sich 
wahrscheinlich mehr basischen Gesteinen (z. Th. LauYvikiten) anschliessen, 
in welchen Barkevikite (und wahrscheinlich auch Katoforite mit kleinen 
Auslöschungswinkeln c : c) verbreitet sind, während Arfvedsonite in den- 
selben zu fehlen scheinen oder jedenfalls nur spärlich vorkommen, und 
da auf der anderen Seite die Grorudite von in grösserer Masse auf- 
tretenden Gesteinen sich den Natrongraniten anschliessen, in welchen 
Arfvedsonite (in weiterem Sinne) verschiedener Mischung sehr allgemein 
verbreitet sind, so dürfte hieraus vielleicht geschlossen werden können, 
dass die (eisenreicheren ?) Katoforite mit grösseren Winkeln c : c leichter 
aus saureren natronreichen Magmen, die Katoforite mit kleineren Winkeln 
c:c (eisenärmere?), dagegen vielleicht eher aus weniger sauren natron- 
reichen Magmen auskrystallisiren konnten. Es scheint mit dieser Er- 
fahrung auch die Beobachtung gut zu stimmen, dass die Einsprenglinge 
von Katoforiten häufig theils mit einer Randzone von Arfvedsonit, 
theils mit einer solchen von Aegirin in diesen Gesteinen umgeben sind; 
denn diese Randzone dürfte in allen Fällen aus einem relativ saureren 
Magma, als die zuerst auskrystallisirten Kerntheile ausgeschieden sein. 

In den Groruditen spielen Katoforite als Gesteinsbestandtheil quan- 
titativ nur eine ganz geringe Rolle, indem sie wohl nie so viel als ein 
Procent des gesammten Mineralgemenges ausmachen. Selbst in den 
Gesteinen (z. B. Grussletten), wo sie wohl in keinem Präparat gänzlich 
fehlen, ist die Anzahl der in einem guten grossen Dünnschliff auf- 
tretenden Schnitte immer ganz gering, und die Grösse der einzelnen 
Säulchen (immer nach der Vertikalachse ziemlich lang ausgezogen) nur 
unbedeutend (o.i bis 0.2 mm. dick, 0.5 mm. lang sind schon ungewöhn- 
liche Dimensionen). Die Begrenzung der Krystalle ist häufig recht 
scharf; {110} und {010} sind in der Vertikalzone vorherrschende Flächen, 
die Endflächen konnten in Grorudit-Katoforiten nicht sicher bestimmt 
werden. Zwillinge nach {100} sind sehr häufig. Die Krystalle sind sehr 
rein, frei von Einschlüssen und gewöhnlich sehr unzersetzt erhalten. In 
mehreren Fällen meinte ich eine Umwandlung in Aegirin nachweisen zu 
können; doch war die Anzahl der Schnitte in diesen Präparaten unge- 
nügend um völlig sichere Schlüsse über den näheren Verlauf der Um- 
wandlung ziehen zu können (z. B. im Grorudit von Greveveien bei 
Kristiania). 

Die übrigen akcessorischen Mineralien der Grorudite sind alle sehr 
spärlich verbreitet und spielen quantitativ gar keine Rolle. 
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Magnesiaglimmer. Es fanden sich nur ein Paar Schuppen von tief- 
braunem Magnesiaglimmer in einem Handstück des Grorudits von Grus- 
sletten. Dieselben wurden makroskopisch erkannt; nur in einem einzigen 
Dünnschliff von Grorudit wurde das Mineral nachgewiesen. Man konnte 
es deshalb für wahrscheinlich halten, dass die genannten Schuppen nicht 
dem Grorudit selbst als ein aus seinem eigenen Magma auskrystallisirter 
Bestandtheil angehören, sondern eher (aus dem umgebenden glimmer- 
reichen Quarzsyenit?) mechanisch mitgerissen seien. Indessen zeigte der 
genannte Dünnschliff des Gesteins von Grussletten, dass Glimmer hier 
in spärlichen sechsseitigen Tafeln als kleine Einsprengunge in den oben 
erwähnten, aus der Tiefe mitgerissenen Resten von Grundmasse aus 
früherer Krystallisation auftritt. Das Mineral gehört also hier sicher dem 
Gestein selbst an, ist aber, wie die Hornblende, in grösserer Tiefe bei 
einer älteren Krystallisation ausgeschieden; dem normalen Grorudit ist 
der Glimmer fremd. 

Auch Kaliglimmer findet sich in den aus der Tiefe mitgefiihrten 
Einschlüssen als grosse Seltenheit in dem Grorudit von Grussletten. 

Pseudobrookit (?). In einem Präparat des Grorudits von VaringskoUen 
finden sich drei Schnitte, 0.5 bis ca. 1.5 mm. gross, eines fast undurch- 
sichtigen schwarzbraunen Minerals. Die Körner zeigen eine Andeutung 
einer Längenausdehnung und deutlich parallele seitliche Begrenzung, 
während die Begrenzung an beiden Enden unregelmässig zerfranzt ist; 
sie sind so überfüllt von Einschlüssen rundlicher Quarzkörnchen (mit 
eingewachsenen Aegirinnädelchen drin), dass die braune Substanz nur 
als Zwischenwände eines Bienencellen-artigen Maschennetzes erscheint, 
eine reine poecilitische Structur (siehe an der Tafel des Grorudits von 
VaringskoUen). Die braune Substanz selbst zeigte sich bei guter Be- 
leuchtung deutlich durchscheinend, an den dünnsten Stellen mit roth- 
brauner Farbe, und mit Auslöschung parallel zur Seitenbegrenzung. 
Ein Pleochroismus war nicht zu bemerken. 

Die tiefbraune Farbe deutet auf ein Titanmineral; man kann nur 
an Pseudobrookit oder Titaneisenerz denken; die parallele Begrenzung 
sowie die durchscheinende Beschaffenheit spricht für Pseudobrookit (die 
gerade Auslöschung schliesst den Ainigmatit aus); eine sichere Unter- 
scheidung war aus Mangel an Material nicht möglich. Da die zahlreichen 
Einschlüsse mit den Bestandtheilen der Grundmasse übereinstimmen, 
müssen die Körnchen in dem Gestein nach angefangener Krystallisation 
der Grundmasse ausgeschieden sein. 
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Wöhlerit (?). Im Grorudit von Grussletten finden sich in einem ein- 
zigen Präparat ein Paar Schnitte eines ziemlich stark doppelbrechenden 
und stark lichtbrechenden Minerals mit zahlreichen, einer Längsrichtung 
parallelen Spaltbarkeitsrissen ; das Mineral ist durchsichtig mit sehr hell- 
gelber Farbe; kaum pleochroitisch; Auslöschungswinkel gegen die Trace 
der Spaltbarkeitsrisse c : c = ca. 40**, gemessen in einem Schnitte (in den 
anderen kleinere Auslöschungswinkel). Senkrecht auf diesem Schnitt die 
Axenebene (also mit Winkel ca. 40^ gegen die Trace der Spaltbarkeit). 
Das Mineral gehört wahrscheinlich der Pyroxenreihe, denn an zwei 
Schnitten ist Aegirin randlich mit demselben orientirt verwachsen, mit 
gemeinsamer Richtung der Trace der Spaltbarkeit. Diese Eigenschaften 
passen auf Wöhlerit. Für eine sichere Bestimmung fehlte es an Material; 
da in den übrigen Präparaten keine Spur zn entdecken war, ist das 
Mineral jedenfalls sehr spärlich vorhanden. Die erwähnten Schnitte waren 
nur unvollkommen begrenzt, durch ihre Grösse (ca. 0.8 bis 0.6 mm.) 
aber als Einsprengunge sich verhaltend. Die Körner schliessen unregel- 
mässige Einschlüsse von Eisenerz (Magnetit) und ganz winzige Kryställ- 
chen von Zirkon (i) ein. 

Lävenit kommt in mehreren Groruditen, so in denselben älteren 
Krystallisationen des Grorudits von Grussletten, in einem Grorudit von 
Slemdal (aus Gerollen) sehr sparsam in kleinen Nadeln mit den gewöhn- 
lichen Eigenschaften vor. 

Pyrochlor (?). Im Grorudit von VaringskoUen kommen sparsam 
ganz kleine Krystalle (ca. 0.05 mm.) eines in Dünnschliff tief bräunlich 
gelben bis braunröthlichen Minerals vor; diese Krystalle zeigen die Formen 
des regulären Systems (Oktaeder oder Würfel) und sind isotrop.; man 
muss zunächst an ein Mineral der Pyrock/or-Reihe denken. 

Mosandrit (?). Der Grorudit von Lisäter enthält zwei verschiedene, 
unbestimmbare seltene Mineralien, das eine vielleicht der Rinkit-Mosandrit- 
reihe angehörig, das andere ohne nähere Analogien mit einem bekannten 
Mineral, stark licht- und doppel-brechend, durchsichtig mit tiefgelber 
Farbe; beide Mineralien nur in ein Paar Körnchen. 

Der Grorudit von Rotnäs in Nitedalen enthält ebenfalls ein unbe- 
stimmbares seltenes Mineral, stark lichtbrechend, ziemlich stark doppel- 
brechend (roth erster Ordnung in kleinen Körnchen), kurzstenglich mit 
schiefer Auslöschung von ca. 5 — 8 <>, also wahrscheinlich monosymmetrisch, 
mit guter Spaltbarkeit nach der Längsrichtung; Farbe sehr hell gelb im 
Dünnschliff, nicht pleochroitisch, etc.; nur ein Paar Körnchen in einem 
Dünnschliff. 
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Auch in mehreren anderen Groruditen wurden verschiedene seltene 
Mineralien angetroffen, welche ihrer äusserst geringen Menge wegen nicht 
näher bestimmt werden konnten. So in dem Grorudit von Grussletten 
in einem Schliff kleine, wahrscheinlich monosymmetrische, stark Hcht- 
brechende farblose Tafeln, mit der Form der gewöhnlichen Gypstafel; 
Auslöschung ca. i6« gegen eine Kante der Tafel. Ebene Winkel der 
Tafel ca. 5872® und 121 V»°- Doppelbrechung stark. Die Grösse der 
Tafeln war nur o.oi bis 0.02 mm.; sie waren in Quarz eingewachsen. 

Fig. 13. 




ni 



Alle diese und wahrscheinlich noch andere seltene Mineralien sind 
muthmaasslich Zirkonium-haltige Mineralien, analog mit der Mineralien- 
gesellschaft der ebenfalls natronreichen Gesteine der Nephelinsyenitfamilie. 
Da aber die vorliegenden Gesteine saure Mischungen besitzen, ist es 
wahrscheinlich, dass die in denselben auftretenden, hierher gehörigen 
Zirkonium-Mineralien nic/tt dieselben sind, wie die in den basischeren, 
nephelinsyenitischen Gesteinen verbreiteten, sondern zum grossen Theil 
besondere, neue Species repräsentiren. 

Zirkon wurde ebenso wie Apatit in mehreren Groruditen beob- 
achtet, aber immer seAr spärlich; Titanit wurde dagegen nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen. 

Magnetit kommt in den meisten Groruditen nicAf vor, wo er vor- 
handen ist, ist er jedenfalls in mehreren Fällen sicher von sekundärer 
Bildung. Als primäre Bildung kam er in den beschriebenen älteren 
Krystallisationen des Grorudits von Grussletten vor. 

Schwefelkies kommt sehr spärlich und selten in mehreren Groru- 
diten nördlich von Kristiania vor. 
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Die Structur der Grorudite 

ist bei allen bis jetzt bekannten Vorkommen holokrystallin porphyrisch; 
der porphyrartige Charakter ist makroskopisch oft nur wenig auffällig, 
indem die Einsprenglinge gewöhnlich klein und oft auch nur wenig 
zahlreich sind, ist aber u. d. M. immer charakteristisch ausgebildet. Die 
Korngrösse der Grundmasse ist makroskopisch feinkörnig (selten) bis 
dicht; u. d. M. ist die Korngrösse gewöhnlich nicht sehr feinkörnig, nur 
selten (kleiner Gang am N.O.-Ende des Alaunsees) theilweise kryptomer 
körnig (kryptokrystallinisch). Innerhalb dieser Begrenzung ist aber die 
Grundmassenstructur der Grorudite bei den verschiedenen Vorkommen 
sehr abwechselnd ausgebildet. Die manchartige Ausbildung wird am 
besten durch kurze Beschreibung der wichtigsten Typen angedeutet 
werden können: 

1. Typus VaringskoUen. Grundmasse mit isomer körnigem allotrio- 
morphem Feldspath (Natronorthoklas) und Quarz und nadelförmigem 
Aegirin; Maschenstruktur. 

2. Typus Kallerud. Grundmasse mit kurzrectangulären, dicht anein- 
anderliegenden Feldspathkörnchen mit Zwischenmasse von Aegirin- 
nädelchen und Aegirinfilz sammt Quarz. 

3. Typus Grussletten, Gang mitte. Grundmasse mit kurzrectangulären 
Feldspathkörnchen mit reichlicher Zwischenmasse von Quarz und 
meistens kurzen, dicken Aegirinkörnchen. 

4. Typus Grussletten, Ganggrenze, Lisäter etc. Grundmasse mit 
langrectangulären oder leistenförmigen Feldspathtafeln, mit Zwischen- 
masse von Aegirinnädelchen oder Aegirinfilz und Quarz. 

1. Typus VaringskoUen. 

Das Gestein ist hell grüngrau, mit makroskopisch dichter Grund- 
masse, worin hie und da Einsprenglinge von schwarzem Aegirin in aus- 
gezeichneten säulenförmigen Kryställchen (selten bis 1.5 cm. lang bei 
I mm. Dicke) und kleine hellröthliche Feldspatheinsprenglinge (Mikroklin 
mit Gitterstructur in Einzelkrystallen, Manebacher- und Bavenozwillingen, 
nur mit Spuren von Albit, theils poecilitisch eingeschlossen, theils in 
mikroperthitischer Verwachsung, seltener auch Einsprenglinge von Albit 
mit wenig Mikroklin. Die Grundmasse ist deutlich schieferigy bestehend 
aus Feldspath, Quarz und Aegirinnädelchen als Hauptbestandtheilen ; 
die Structur ist zwischen panidiomorph- und allotriomorph-körnig. Die 
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Korngrösse ist ziemlich gering, indem die Feldspath- und Quarzkörner 
durchschnittlich kaum 0.05 mm. gross sind, während die scharfen Aegirin- 
nädelchen gewöhnlich 0.005 bis o.oi dick und 0.08 bis o.i lang sind. 

Die Feldspathkörnchen und die Quarzkörnchen können in der Regel 
nicht unterschieden werden; die Lichtbrechung und die Doppelbrechung 
ist fast dieselbe; eine Zwillingsstreifung habe ich beim Feldspath 
der Grundmasse nicht beobachten können. Ich halte denselben nach 
diesen Eigenschaften, verglichen mit der Berechnung der Bauschanalyse, 
für einen Natronorthoklas; eine sichere Entscheidung dieser Frage dürfte 
kaum möglich sein, da eine Isolation wegen der geringen Korngrösse 
und der innigen Verwachsung mit Aegirin sich nicht durchfuhren liess. 

Die Feldspath-Quarz-Körnchen der Grundmasse sind ziemlich isomer 
ausgebildet; eine gewisse Fluidalstructur ist trotzdem, wie die Schieferig- 
keit schon andeutet, vorhanden. Die Aegirinnädelchen der Grundmasse 
sind grösstentheils um die Feldspath-Quarz-Körnchen herum angeordnet, 
stecken dagegen nur in geringer Ausdehnung in dieselben hinein. Es 
entsteht auf diese Weise eine sehr eigenthümlich aussehende u. d. M. 
namentlich bei nicht gekreuzten Nikols auffallig hervortretende Maschen- 
structur oder Bienencelle-artige Structur, welche diesem Vorkommen allein 
charakteristisch ist. Ich habe versucht, diese Structur auf der Farben- 
druck-Tafel in starker Vergrösserung darzustellen. Nur der Aegirin ist 
gefärbt, der Feldspath und der Quarz beide weiss gelassen (die Grenzen 
ungefähr nach der zwischen gekreuzten Nikols beobachteten Vertheilung 
der einzelnen Individuen gezogen). Eine gewisse Strömungsstructur 
ist bei der Anordnung der Aegirinnädelchen unverkennbar. Die Ein- 
schlüsse im Quarz wurden schon oben erwähnt. Ebenso wurde der 
Pseudobrookit (?', der Aegirin etc. des Gesteins schon näher erwähnt. 
In der zweiten Figur dieses Gesteins ist eine einsprenglingsreiche Partie 
des Präparates dargestellt; die Aegirineinsprenglinge sind ohne nähere 
Erklärung leicht zu kennen; ebenso die Einsprenglinge von Mikroklin 
(theilweise mit perthitartig eingewachsenem Albit). Die dunkelbraune, 
poecilitisch mit Feldspath und Quarz erfüllte cellige Partie ist ein Indi- 
viduum des für Pseudobrookit gehaltenen Minerals. Endlich der kleine 
quadratische Durchschnitt oben im Präparat das als ein Pyrochlor-Mineral 
angesehene unbestimmbare Mineral. Die Einsprenglinge des Mikroklins 
sind mit ihren grauen Interferenzfarben dargestellt, sonst ist das Präparat, 
ohne Rücksicht auf das Aussehen, zwischen gekreuzten Nikols gezeichnet. 
Die Grundmassestructur, welche in der ersten Figur bei stärkerer Ver- 
grösserung ziemlich naturgetreu dargestellt ist, konnte hier nur ange- 
deutet werden, indem jedes der grünen Aegirinnädelchen hier mehrmals 
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grösser ist, als sie sein sollten, auch stellt jeder grüne Strich eigentlich 
eine ganze Anzahl kleiner Nädelchen dar. 

Eine ganz ähnliche Structur besass eine ganz kleine Gangmasse in 
der Nähe von Skjaerpet. 

2. Typus Kallenid. 

Makroskopisch ist das Gestein hell graugrün, dicht, nicht schieferig; 
in der Grundmasse liegen ziemlich zahlreich 2 bis 4 mm. grosse, fleisch- 
rothe Einsprenglinge von Feldspath und spärlicher ganz kleine schwarze 
Nadeln von Aegirin, gewöhnlich nur schwierig mit unbewaffnetem Auge 
zu erkennen, selten bis 5 mm. lang, 0.3 mm. dick, scharf begrenzt von 
{110}, {100} und am Ende {in} etc. 

Die Feldspatheinsprenglinge bestehen aus sehr fein moirirtem Mikro- 
perthit, z. Th. schon metamorphosirt in der oben näher beschriebenen 
Weise; die Begrenzung der Durchschnitte u. d. M. häufig kurzrektan- 
gulär; in der Regel ist der Mikroklin vorherrschend, bisweilen aber 
der Albit. 

Die Grundmasse (siehe Figur) zeigt sich u. d. M. als bestehend aus 
zahlreichen kurzrektangulären Feldspathdurchschnitten, welche in allen 
Richtungen um einander liegen; zwischen denselben ein bei schwacher 
Vergrösserung ganz dicht erscheinender grüner Filz, welcher sich bei 
starker Vergrösserung in eine Unzahl von feinsten Aegirinnädelchen auf- 
löst; sie sind selten mehr als 0.005 bis 0.002 mm. dick, z. gr. Theil aber 
noch viel dünner. Dieser dichte Aegirinfilz schmiegt sich theils um die 
Feldspathrechtecke herum, dringt aber auch mit feinen Spitzen in dieselben 
hinein. Ausser Aegirin findet sich zwischen den dicht zusammenliegenden 
Feldspathrechtecken auch Quarz, theUs als reine Zwischenklemmungs- 
masse, überfüllt von Aegirinnädelchen, theils auch häufig mehrere 
Körner zusammengehäuft, als rundliche Anhäufungen relativ frei von 
Aegirin (links an der Figur). 

Der Feldspath der Grundmasse verhält sich zum grossen TheU als 
ein Orthoklas mit paralleler Auslöschung der Rechtecke; dieser Feld- 
spath dürfte dann wohl in Betracht des hohen NajO-Gehaltes des Gesteins 
Natronorthoklas sein; z. Th. konnte aber auch Mikroklin und Albit 
nachgewiesen werden. 

Hornblende ist in diesem Gestein nicht nachgewiesen. Die Structur 
dieses Gesteins ist also, abgesehen von dem Quarz, annähernd eine 
panidiomorph-körnige. 

Nahe an das Gestein von Kallerud im Lougenthal schliesst sich in 
structureller Beziehung der Grorudit des kleinen Ganges an der N.-O.- 
Ecke des Alaunsees; der ganz geringen Mächtigkeit der Gangmasse 
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entspricht hier auch eine sehr feinkörnige Structur. Das Gestein ist 
makroskopisch vollkommen dicht, grün; in dieser Grundmasse liegen 
ziemlich zahlreich kleine (gewöhnlich höchstens ein Paar mm. grosse) 
Einsprenglinge von Feldspath (Moirö-Mikropcrthit) und spärlich kaum 
mit blossem Auge zu beobachtende Nädelchen von Hornblende (Katoforit) 
und Aegirin. U. d. M. löst sich die Grundmasse auf in ein Gewirr von 
unzähligen kleinen Feldspathrechtecken (ca. 0.05 und 0.015 mm. gross, 
häufig Karlsbaderzwillinge von Orthoklas, und Orthoklas-Mikroperthit) 
und zwischen denselben als eine dritte Generation eine kryptokrystalli- 
nische Zwischenmasse, worin nur ein ausserordentlich feinfaseriges filziges 
Gewebe von Aegirinnädelchen (o.ooi bis 0.0005 mm. dick) bestimmbar 
ist ; sie Hegen sehr dicht beisammen in einer farblosen, doppelbrechenden 
Masse, welche wohl aus kryptokrystallinischem Feldspath und Quarz 
bestehen muss. Bestimmbarer Quarz als Zwischenklemmungsmasse in 
grösseren Körnern sehr spärlich. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass die Feldspatheinsprenglinge 
erster Generation häufig Nadeln von Katoforit (bisweilen in Kalkspath 
und Magnetit umgewandelt und oft mit Aegirinrand) einschliessen. 

3 & 4. Typus Grussletten bei Gronid. 

3. Die Farbe des Hauptgesteins der grossen Gangmasse bei Grus- 
sletten ist schmutzig bläulichgrün bis graugrün; die Einsprenglinge sind 
ziemlich ungleichmässig vertheilt, bald grössere Anhäufungen von Feld- 
spathkörnern (siehe oben) bis mehrere cm. gross, bald vereinzelte weisse 
Krystalle von ca. 5 bis i mm.; grössere Nadeln von Aegirin und 
Hornblende (Katoforit) sind makroskopisch sparsam zu entdecken. Die 
Grundmasse ist makroskopisch feinkörnig; u. d. M. ist die Korngrösse 
gar nicht feinkörnig. Sie besteht aus gewöhnlich kurzrektangulären Feld- 
spathindividuen in allen Richtungen durch einander und durchschnittlich 
0.5 bis o.i mm. gross, ferner aus Aegirinnadeln und kurzen, dickeren 
Aegirinkörnern, gewöhnlich wenig regelmässig ausgebildet (siehe oben 
unter Aegirin) und häufig zerbrochen etc.; endlich aus Quarz als letzte 
Bildung. Die akcessorischen Mineralien sind schon oben erwähnt. 

Der Feldspath der Grundmasse ist zum grossen Theil wie die Ein- 
sprenglinge Mikroperthit, theils auch sehr fein moirirter Moir^-Mikroklin 
(oft Karlsbader Zwillinge) und Albit in getrennten Körnern. Der Grund- 
massenfeldspath ist ebenso, wie derjenige der EinsprengHnge, voll von 
feinem Aegirinstaub und kurzen Aegirinnädelchen, während der Quarz 
auffallender Weise zum grossen Theil zieiülich frei von mikrolithischen 
Einschlüssen und selbst ziemlich frei von Einschlüssen jeder Art ist, 
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abgesehen davon, dass die grösseren und kleineren Aegirinnädelchen in 
denselben hineinstechen. 

4. Sehr abweichend erweist sich die Structur der makroskopisch 
dichten, mehr rein grünen Grenzzone des Grorudits von Grussletten; 
das Gestein derselben zeigt u. d. M. eine Grundmasse mit dicht zusammen- 
gehäuften, lang rektangulären bis schmal leistenförmigen Feldspath- 
schnitten, sehr feinen Aegirinnädelchen und Aegirinfilz mit wenig Quarz 
verkittet. 

Zwischen diesen Extremen der mehr grobkörnigen Grundmasse mit 
kurzrektangulären Feldspathdurchschnitten und gröberen, unregelmässigen 
kurzen und dicken Aegirinkörnchen einerseits und der sehr feinkörnigen 
Grundmasse mit langrektangulären oder leistenförmigen Feldspathschnitten 
und feinem Aegirinfilz oder haarförmigen Aegirinnädelchen andererseits 
liegen nun die Grundmassen der meisten Vorkommen von Groruditen. 
Die erste Form ist, wie der Gang von Grussletten zeigt, gebildet durch 
langsamere Abkühlung der grösseren Masse, die letztere durch schnellere 
Abkühlung der Ganggrenze oder der kleineren Gänge; wahrscheinlich ist 
im Allgemeinen auch die chemische Zusammensetzung etwas, wenn auch 
nur wenig, basischer bei den am meisten ausgeprägt trachytoiden 
Groruditen. 

Mit der Gangmitte des Grussletten-Ganges mehr oder weniger über- 
einstimmend sind die Gesteine der Gänge von Rotnäs in Nitedal, von 
der Höhe zwischen Gubbefjeld und Aurevand, Gerolle von KoUen in 
Slemdal u. m. 

Durch kurzrektanguläre Feldspäthe der Grund masse mit dünnnadel- 
förmigem Aegirin sind die Vorkommen vom Grevsen Bad, von der 
Kapitainshöhe (ebenfalls das Gestein eines Steinbeils von Maridalen) vom 
Gange W. von Vesle Gryta, von der Grafenstrasse etc. charakterisirt. 

Schon mehr langrektanguläre Feldspathdurchschnitte zeigen die Ge- 
steine des Ganges Ö. von Bredsjö, bei Grorud, ebenfalls mehrere Gänge 
in der Gegend von Lisaeter im Kirchspiel Svarstad (Lougenthal). 

Reine trachytoide Structur mit schmal leistenförmigen Feldspath- 
durchschnitten und feinem Aegirinfilz, mit vollkommen fluidaler Anordnung 
zeigt das Gestein eines der Gänge N.W. vom Lisseter. Auch ein Gang 
von Skui in Svarstad zeigt fluidale Structur mit leistenförmigen Feld- 
spathschnitten der Grundmasse, aber mit grösseren Aegirinnädelchen. 
Diese beiden letzteren Gänge sind ziemlich sicher ärmer an Kieselsäure 
und nähern sich den im Folgenden beschriebenen Sölvsbergiten ; es ist 
dies in so fern von Interesse, als bei diesen letzteren die trachytoide, 
fluidale Structur regelmässig auftritt. Es scheint dann nicht unwahr- 
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scheinlich, dass die kurzrektanguläre Form der Feldspäthe der Grund- 
masse überhaupt mit saurerer Zusammensetzung, die langleislenförmige 
Form dagegen mit geringerem Kieselsäuregehalt in einer gewissen Ver- 
bindung stehen muss. 

Um diese Auffassung, welche schon durch die Beobachtung der 

Dünnschliffe wahrscheinlich schien, näher zu prüfen, Hess ich sowohl von 

dem Hauptgestein als von der dichten Grundmasse der Ganggrenze des 

Grorudits von Grussletten eine Analyse ausführen. Diese letztere ergab, 

wie es zu erwarten war, einen bedeutend niedrigeren SiOj - Grehalt, 

nämlich 

SiO, 66.50 

Procent, gegen 70.15 SiOj bei dem Gestein der Gangmitte (siehe über 
die Differenzen in der Zusammensetzung der Gangmitte und der Gang- 
grenze des Ganges von Grussletten übrigens weiter unten). 



Die chemische Zusammensetzung der Grrorudite 

scheint innerhalb ziemlich enger Grenzen zu schwanken; nur der Kiesel- 
säuregehalt dürfte, der grösseren oder geringeren Menge von Quarz 
entsprechend, eine bedeutendere Variation aufweisen, was aus dem 
folgenden hervorgehen wird. 

Zur näheren Erläuterung der chemischen Zusammensetzung wurden 
die folgenden Analysen ausgeführt: 

I la II III 

SiO, 74.35 74.80 70.15 71.35 

TiO, & ZrOj . . — — 0.65 0.50 

AljOj 8.73 9.02 10.60 12.21 

Fe,03 5.84 ( 7.10 5.77 4.53 

FeO i.oo I 1.74 1.14 

MnO 0.22 [ 0.52 0.78 

MgO 0.07 0.35 Spur 

CaO 0.45 0.72 0.22 

NajO 4.51 5.14 5.30 6.51 

K,0 3.96 4.41 4.09 3.22 

Glüh Verlust ... 0.25 Spur 0.33 

99.38 99.89 100.79 
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Analyse I. Grorudit von Varingskollen, S.W. von Hakedalen; von 

Herrn Särnström (in Stockholm). 

» la. Ein anderes Handstück desselben Vorkommens; analysirt 
von Herrn V, Sckmelck (in Kristiania). 

» IL Grorudit von Grussletten Grube bei Grorud; Gangmitte; 
analysirt von Herrn V. Sckmelck (siehe unter IV). 

» III. Grorudit von Kallerud, im Kirchspiel Svarstad im Lougen- 
thal ; analysirt von den Herrn L. Sckmelck und V, Sckmelck, 

Die Analysen sind durchgehends Mittel mehrerer (2 oder 3) beson- 
deren Analysen; namentlich sind die Alkalibestimmungen wiederholt 
controlirt und die angeftihrten Zahlen in der Regel Mittel von drei Be- 
stimmungen, was namentlich deshalb nöthig schien, weil die Erfahrung 
zeigte, dass die Einzelbestimmungen z. Th. recht bedeutend unter ein- 
ander differirten. 

Der Grorudit von Varingskollen repräsentirt unzweifelhaft eine ziem- 
lich extreme Mischung; die Grorudite von Grorud und Kallerud dürften 
dagegen wohl einer mittleren Groruditzusammensetzung entsprechen. 
Jedenfalls finden sich doch unter Ganggesteinen, welche dem Grorudit 
der Ganggrenze des Gesteins von Grussletten vollkommen analog sind, 
und welche wie dieser noch zu den typischen Groruditen gerechnet werden 
müssen, solche, die bedeutend quarzärmer sind und deren Kieselsäuregehalt 
deshalb wohl kaum 66 Procent übersteigen dürfte. Es scheint mir aus 
Gründen, welche aus dem Folgenden hervorgehen werden, praktisch, die 
Grenze der Grorudite gegen die nahe verwandte Gruppe der Sölvsbergite 
(siehe unten) bei einem SiO,-Gehalt von ungefähr 66 Procent zu fixiren. 

Der Grorudit von Varingskollen besteht, wie die mikroskopische 
Untersuchung lehrt, ausschliesslich aus Feldspäthen, Quarz und Aegirin; 
eine Spur von Pseudobrookit oder jedenfalls ein TiO,-Mineral sollte einen 
ganz geringen TiO,-Gehalt (kaum 0.05 Procent) fordern, welcher nicht 
bestimmt ist. Die Analyse lässt sich nach diesen Daten in folgender 
Weise berechnen: 

K,0 3.96 

A1,0, 4.31 

SiO, 13.39 



21.66 KjAljSi, 0„ 
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Na^O 2.23 

Al,03 3.74 

SiO, 12.99 



18.96 Na, AI, Si. O, 



< 



Na^O 2.28 

Fe,0, 5.84 

SiO, 8.84 

16.96 Na, Fe, Si^ 0„ 

FeO 0.52 

MnO 0.22 

MgO 0.07 

CaO 0.64 (NB. gefunden nur 0.45) 

SiO, 1.47 



2.92 (Fe, Mn, Mg). Ca. Si, O, 



< 



FeO 0.48 

Al,Oj, 0.68 

SiO, 0.40 

1.56 FeAl,SiOg 

SiOa 37.18 

37.18 SiO, (Quarz). 

Die Zusammensetzung wäre demnach: 

Pyroxen (Aegirin) 21.61 

Kalifeldspathsilikat 21.83 \ 

Natronfeldspathsilikat . . . . 19.11 j ^* 4-94 

Quarz 37.45 

ICXD.OO 

oder ziemlich nahe ^/s F'eldspäthe, etwas weniger als 2/5 Quarz und etwas 
mehr als 7ö Aegirin. 

Die unter den gemachten Voraussetzungen berechnete Zusammen- 
setzung des Aegirins sollte auf 100 ausgeglichen die folgende sein (a); 

^ Abgesehen vom Mikroklin und Mikroperthit dei Einsprengunge also, wie die mikro- 
skopische Untersuchung lehrte, wesentlich Katrooorthoklas. 
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zum Vergleich sind nebenbei angeführt Analysen von Aegirin vom Lange- 
sundsfjord nach Döiter (b), von Kangerdluarsuk ebenfalls nach Dölter (c) 
und ebendaher nach Lorenzen (d). 



SiO, 50.09 

AljO, 3.1 1 

Fe,0, 27.24 

FeO 4.66 

MnO 0.96 

MgO 0.32 

CaO 2.99 

Na,0 10.63 

K^O — 



51.74 

0.47 
26.17 

3.48 
0.46 

179 

5.07 

11.02 

0.34 



52.22 

0.64 

28.15 

5-35 
0.54 

1-45 
2.19 

10.11 
0.34 



49.04 

1.80 

29.54 

4.82 

Spur 

Spur 

2.70 

13.31 
Spur 



100.00 100.54 100.99 101.21 

Ein nennenswerther Unterschied ist, wie man sieht, nur im Al^Oj- 
Gehalt vorhanden, der vielleicht ein wenig zu hoch berechnet ist, und 
vielleicht auf die Hälfte reducirt werden sollte, was einen geringeren Procent 
des Silikates FeAlgSiO^ voraussetzen würde; eine sichere Entscheidung 
dieser Frage lässt sich ohne Sonderanalyse des Aegirins natürlich nicht 
erhalten. 



Die Analyse des Grorudits von Grorud (Gangmitte) habe ich ver- 
sucht auf folgende Weise zu berechnen: 

K3O .... 4.09 
AlaO, . . . . 4.35 
SiO, .... 15.26 



23.70 K, AI, Sig O 



Na,0 .... 3.38 
AljOj .... 5.60 
SiO, .... 19.65 



CaO .... 0.16 
AljOj .... 0.27 
SiO, .... 0.31 



16 



28.63 NajAUSijOjg 



' 29.37 Ab,, An, 



0.74 Ca, AI4 Si^ O, 



6 



4* 



52 
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Na,0 
Fe.0, 
SiO, . 



1.92 

4-97 
7.42 



14.31 NajFcjSi^O,, 



FeO 0.34 

Fe,0, .... 0.80 
SiO, 1.20 



2.34 Fe Fe, Si^ Oj, 



MgO 0.20 

FeO 0.34 

CaO 0.56 

SiO, 1.20 



2.30 (Mg, Fe) Ca Si, O. 



MgO 0.15 

A1,0, .... 0.38 
SiO« 0.22 



MnO 

FeO 

SiO» 



0.75 MgAl^SiO, 

0.52 
1.06 

1.35 



2.91 (Mn, Fe\ Si» O, 



SiOg 23.56 (Quarz) 



Rest 0.65 TiO, & ZrOt . 






22.63 Pyroxen. 



Was den FeO-Gehalt betrifft, ist zu bemerken, dass die geringe 
Menge von Katoforit bei der Berechnung nicht berücksichtigt ist; die 
Berücksichtigung derselben würde den hohen FeO-Gehalt im Pyroxen 
doch nur unbeträchtlich reducirt haben. 

Die Zusammensetzung des Pyroxens im Grorudit von Grorud wäre 
demnach ungefähr: 
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Aegirin von 

Kangerdluarsuk 

(nach Dölter) 

SiOg 50.29 52.22 

AljOj 1.68 0.64 

Fe,0, 25.57 28.15 

FeO 7.68 5.35 

MnO 2.30 0.54 

MgO 1.55 1.45 

CaO 2.47 2.19 

Na,0 8.46 lo.ii 

K3O — — 

100.00 100.99 

Ein erheblicher Unterschied von gewöhnlichem Aegirin ist, wie man 
sieht, nach dieser Berechnung nur beim FeO und MnO-Gehah vorhanden. 

Die berechnete Zusammensetzung des Grorudits von Grorud wäre 
dann ungefähr: 

Pyroxen (Aegirin) mit ein wenig Hornblende 

(Katoforit) 2272 Procent 

KalifeldspathsiUkat 24 »1 Feldspäthe 

Natronfeldspathsilikat 29 Y2 » / SSV« Proc. 

Quarz 23Vj » 

Rest (Apatit, Wöhlerit(?), Zirkon etc) . . ca. 7, » 

100.00 

oder etwas mehr als ^1% Feldspäthe, beinahe ^/4 Pyroxen (Aegirin) und 
1/4 Quarz. 

Die Analyse des Grorudits von Kallerud im Lougenthale habe ich 
versuchsweise auf folgende Weise berechnet: 

K,0 3.22 

AljOj .... 3.50 
SiO, 12.33 

19.05 K3 AI, Si, 0,e 

Na,0 523 

A1,0, .... 779 
SiO, 31-32 

44.34 Na, AI3 Sig Ojj 
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Na,0 . . . 1.28 

FeO. . . . 0.56 

Fe,Oj . . . 4.53 

SiO,. . . . 6.86 



13.23 (Na,, Fe) Fe, Si^ 0„ 



FeO .... 0.29 
A1,0, . . .0.41 
SiO,. . . . 0.24 



0.94 Fe AI, Si Oe 



FeO .... 0.29 
CaO . . .0.22 
SiO, . . . 0.48 



0.99 Fe Ca Si, Og 



MnO . . . 0.78 
SiO, . . . 0.66 



1 .44 Mn, Si, Og 



16.60 Pyroxen. 



SiOa . . . 19.46 



19.46 SiO, (Quarz) 



Rest 



i TiO, .... 0.50 
l A1,0,. . . . 0.51 . 



Die Zusammensetzung wäre demnach in Procenten: 



Pyroxen (Aegirin) 16.69 

Kalifeldspatlisiiikat 19.16 

Natronfeldspathsilikat 44- S8 

Quarz 19.57 



> Feldspäthe 63.74 



lOO.CX) 



oder ziemlich nahe: beinahe ^/e Feldspäthe, Ve Pyroxen (Aegirin) und 
mehr als ^/e (beinahe Vö) Quarz. 

Die unter den oben gemachten Annahmen auf 100 berechnete Zu- 
sammensetzung des Pyroxens würde dabei die folgende sein: 
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SiOj 4964 

Al,Oj 2.47 

FcjOj 27.29 

FeO 6.87 

MnO 4.69 

CaO 1.32 

Na,0 7.72 



lOO.CX) 

Abgesehen von dem hohen Mangangehalt (und entsprechend gerin- 
gerem Natrongehalt) stimmt diese Zusammensetzung ziemlich mit der 
Analyse Lorenzens von dem Aegirin von Kang^rdluarsuk; ein so hoher 
Mangangehalt ist in keinem Aegirin nachgewiesen. Es ist deshalb wohl 
möglich, dass der Mangangehalt der Bauschanalyse zu hoch ausgefallen 
ist und entsprechend in der berechneten Pyroxenzusammensetzung reducirt 
werden sollte ; dasselbe gilt vielleicht auch von dem bei der Berechnung gar 
nicht berücksichtigten TiO, -Gehalt. Dass alles in der Analyse vorhandene 
Mangan auf das Pyroxenmineral bezogen werden muss (ebenso wie der 
TiOj-Gehalt?) ist aber unzweifelhaft, denn andere dunkle Mineralien finden 
sich im Gestein nicht. Sicher ist auch, dass sowohl in diesem als in 
anderen Groruditen (noch mehr in den unten zu erwähnenden Sölvs- 
bergiten) ein kleiner Mangangehalt constant vorhanden ist, denn tief- 
braune Mangandendrite sind an Klüften sehr allgemein, ja für manche 
dieser Gesteine geradezu charakteristisch. 

Übrigens dürfte die Berechnung dieser Analyse kaum ganz so genau, 
wie diejenige der vorigen ausgefiihrt werden können. Sicher ist, dass 
eine Al,Oj -Verbindung im Pyroxen eingehen muss, da der Thonerde- 
gehalt sonst zu hoch ist. Unsicher ist es natüriich wie viel; davon hängt 
aber auch der Procentgehalt des Pyroxens im Vergleich mit dem Albit ab. 
Unsicher ist es ferner, ob nicht ein kleiner K,0-Gehalt in beiden Analysen 
im Pyroxenmineral vorhanden sein dürfte, was wieder einer geringen 
Herabsetzung der Zahlen für den Kalifeld.spathgehalt entsprechen würde. 

Von grossen Differenzen der berechneten und der thatsächlich vor- 
handenen Mineralienzusammensetzung kann aber offenbar nicht die 
Rede sein. Bis auf ein Paar' Procent müssen die Zahlen der Mengen- 
verhältnisse für jeden Bestandtheil richtig sein. Es geht daraus hervor, 
dass die Procentgehalte der Hauptmineralien: Kalifeldspath, Natronfeld- 
spath, Aegirin und Quarz (und von anderen Mineralien finden sich in 
diesen Gesteinen nur geringe Spuren) innerhalb recht weiter Grenzen 
schwanken. Erstens ist beim geringeren SiO,-Gehalt der Grorudite von 
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Grorud und von Kallerud natürlich die Quarz Menge geringer als im 
Grorudit von VaringskoUen, zweitens ist das Verhältniss zwischen dem 
Kalifeldspathsilikat und dem Natronfeldspathsilikat in diesen Gesteinen 
sehr wesentlich verschieden; in den Gesteinen von VaringskoUen und 
Grorud ist das Molekülarverhältniss beider nämlich nahezu i : i, im 
Grorudit von Kallerud dagegen ungefähr 11:4, also beinahe 3:1. Dass 
die äussersten Differenzen innerhalb der Groruditgruppe nicht dadurch 
repräsentirt sind, wird aus dem folgenden hervorgehen. 



Vergleich der Ganggrenze und der Gangmitte des Grorudits 

von Grorud in chemischer 



Schon oben wurde erwähnt, dass die Ganggrenze und die Gangmitte 
bei dem Gang von Grussletten abweichende Verhältnisse aufweisen. Da 
es von Interesse schien, diese Differenzen schärfer fixiren zu können, 
wurde auch von dem Grenzgestein (aus einem Stück wenige Centimeter 
von der Ganggrenze) eine Analyse im chemischen Laboratorium des 
Herrn Z. Schmelck ausgeführt: 



Grorudit von Grussletten (Grorud). 



Gangmitte Ganggrenze 



SiO, 70.15 

TiO, 0.65 

Al^Oj .... 10.60 

FejOj .... 5.77 

FeO(&MnO) . 2.26 

MgO 0.35 

CaO 0.72 

Na,0 5.30 

K,0 4.09 

H,0 Spur 

P5O2 Spur 



66.50 

Spur 

10.90 

9.85 

2.34 
0.60 

0.64 

5.56 

4.54 
0.20 

0.10 



99.89 



101.23 



Durchschnitts- 
zusammensetzung 
des Ganges ^ 
69.90 
0.62 
10.62 
6.04 
2.27 

0.37 
0.71 

5-32 
4.12 



99-97 



1 Berechnet aus 14 Theilea der Mischung der Gangmitte auf i Theil derjenigen der 
Ganggrenze, übereinstimmend mit der Beobachtung über die Mächtigkeit beider bei 
Grussletten. 
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Die Analyse des Gesteins der Ganggrenze lässt sich in folgender 
Weise berechnen: 

K3O . . . 4.54 

AlaOj . . 4-95 

SiOa . . . 17.39 



26.88 K^ AU Sie O, 



6 



Na^O . . . 3.40 
A1»0, . . 5.95 
SiOj . . . 19.73 



29.08 Na« Alj Sie O 



6 ^16 



Na,0 . . . 2.16 
Fe«0, . . 5.57 
SiO« . . . 8.35 



16 08 Na, Fe« Si^ 0„ 



FeO ... 1.93 
Fe«Oj . . 4.28 
SiO« . . . 6.44 



« • • • 



12.65 FeFe^Si^O,, 



MgO . . . 0.46 
CaO . . . 0.64 
SiO, ... 1.80 



2.90 Mg Ca Si, O 



6 



MgO . . . 0.12 
AI5O,. . . 0.33 
SiO« ... 0.19 



0.64 Mg AI, Si O« 

FeO(MnO). 0.41 

SiOj ... 0.34 (Fe, Mn)« Si« O, 



0.75 (Fe, Mn)^ Si, O, 



► 33.02 Pyroxen. 



SiO« . . . 12.26 (Quarz). 
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Die Zusammensetzung des Aegirins wäre nach dieser Berechnung 
ungefähr : 

Aegirin der Grenzzone Aegirin der Gangmitte 

SiOg 51.83 50.29 

AljOj i.c» 1.68 

Fe,0, 29.83 25.57 

FeO&MnO .... 7.1 1 9.98 

MgO 1.75 1.55 

CaO 1.94 2.47 

MjO 6.54 8.46 

100.00 100.00 

Der Unterschied sollte, wenn die Berechnungen richtig sind, wesent- 
lich im Verhältniss der Eisenoxyde und des Natrons liegen ; die absolute 
Menge der Eisen (und Mangan-) oxyde, wenn als Fe^Oj berechnet, wäre 
37.83 resp. 36.80 Procent, also in Betracht der Grundlage der Berechnung 
kaum nennenswerth verschieden. Es ist ja auch immerhin möglich, 
dass die Bestimmung der relativen Mengen von FeO und Fc^Oj in den 
Analysen selbst nicht so absolut genau ist, was ja doch schliesslich die 
Grundlage der Berechnung bildet. Wenn die Analysen hinreichend genau 
sind, muss aber der Unterschied der Aegirine der Gangmitte und der 
Grenzzone wesentlich im Verhältniss der Silikate Fe Fe, Si^ O^^ und 
(Fe, Mn)2Si,Og in beiden liegen. Sicher ist es, dass der Aegirin sowohl 
in der Grenzzone als in der Gangmitte ein ungewöhnlich eisenreicher 
sein muss, da nämlich alles Eisen im Gestein (abgesehen von der nicht 
nennenswerthen Menge von Katoforit) im Aegirin vorhanden sein muss; 
ob aber ein erheblicher Unterschied in der Zusammensetzung der Aegirine 
der Grenzzone und der Gangmitte da ist, kann nicht ohne Separatanalysen 
derselben sicher entschieden werden. Die Auslöschung des Aegirins der 
Grenzzone ist fast genau parallel zur c- Achse. 

Die Berechnung der Analyse führte also auf eine Zusammensetzung 
von ca. 56 o/q Feldspäthen (davon ca. 29 Na^O-Feldspathsilikat) bei 
ca. 33 Pyroxen und ca. 12 Quarz, während das Hauptgestein aus 
ungefähr 53^/2 Feldspäthen (davon ca. 29Y2 Natronfeldspathsilikat), 
ca. 22^2 Pyroxen und ca. 23^2 Quarz bestehen würde. 

Der Unterschied würde demnach in Übereinstimmung mit den Beob- 
achtungen u. d. M. wesentlich darin bestehen, dass im Grenzgestein 
mehr Pyroxen (und Kalifeldspath), weniger Quarz vorhanden ist. 

Da die Structur und die BeschafTenheit des Aegirins (als feine 
Nädelchen oder Aegirinfilz im Grenzgestein, grössere säulenförmige 
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Kömchen im Hauptgestein) verschieden sind in der Gangmitte und in 
dem Grenzgestein, und ein Unterschied in der chemischen Zusammen- 
setzung des Aegirins der Grenzzone und der Gangmitte jedenfalls wahr- 
scheinlich ist, können die Differenzen der Bauschanalysen der Gesteine 
der Gangmitte und der Ganggrenze nicht dadurch erklärt werden, 
dass eine mechanische Anreicherung der Grenzzone mit Aegirinnädelchen 
nach der eingetretenen Krystallisation etwa durch fluidale Erscheinungen 
stattgefunden habe; eine blosse mechanische Anreicherung mit Aegirin 
würde auch, wie eine einfache Rechnung zeigt, eine andere chemische 
Zusammensetzung als die gefundene gegeben haben. Im Gegentheil 
muss als sicher nachgewiesen angesehen werden, dass die Krystallisation 
ganz vorherrschend (die Einsprengunge spielen quantitativ keine Rolle) 
ungefähr an Ort und Stelle stattgefunden habe, das heisst, die Differenzen 
der chemischen Zusammensetzung müssen schon vorhanden gewesen sein, 
ehe die Krystallisation der Grundmasse anfing. Es muss also im Magma 
selbst eine Spaltung, eine Differentiation, stattgefunden haben und diese 
Differentiation ist von dem gewöhnlichen Charakter gewesen, indem eine 
Diffusion einer eisenreicheren (basischeren) Verbindung nach der Grenz- 
fläche, der Abkühlungsfläche, hin stattgefunden haben muss, wodurch 
eine Anreicherung mit eisenreichen Verbindungen überhaupt eingetreten 
ist. Der Vergleich der beiden Analysen ergiebt mit grosser Evidenz, 
dass keine andere wesentliche Änderung der Grenzschicht als eine rela- 
tive Anreicherung mit Fe^O^ bei Abnahme des SiO^-Gehaltes stattge- 
funden hat. 

Diese Beobachtung stimmt vollständig mit entsprechenden Wahr- 
nehmungen bei zahlreichen andern Gängen des Kristianiagebietes sowie 
anderer Eruptivgebiete. So sind, um nur ein Paar Beispiele zu nennen, 
immer die jüngsten Quarzporphyrgänge (so der mächtige Quarzpor- 
phyrgang der Insel Gäserumpen bei Holmestrand, der 15 — 20 Meter 
mächtige Quarzporphyrgang auf der Strecke zwischen Katteholmen bei 
Engenäs und Holmestrand, ^ endlich der genau entsprechende Gang von 
Ostö-Kjeholmen bei Kristiania) mit einer basischen Grenzzone versehen; 
ebenso besitzen die Glimmersyenitporphyrgänge des Typus Nakholmen- 
Bygdö, wie ich schon längst nachgewiesen habe, ^ regelmässig eine 
basische Grenzzone. Diese Beispiele könnten um viele andere ver- 
mehrt werden. Sie repräsentiren ein ganz allgemeines, generelles 



* Siehe meine Abhandlung: Über die Bildungsgeschichte des Kristianiafjords», in Nyt 

Mag. f. Nat., B. 30, 1886, S. 93. 
2 Die silur. Etagen 2 & 3, S. 285— 2S7; Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 63—64; etc. 
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Verhäitniss, bald mit so grossen Differenzen, dass die Typen der Gang- 
grenze und der Gangmitte ganz verschiedene Gesteine darstellen («gemischte 
Gänge»), bald mit geringeren Differenzen wie im vorliegenden Falle, 
wo sowohl die Gangmitte als die Ganggrenze beide aus Grorudit bestehen, 
aber mit ungleich saurer Mischung. Zwischen beiden Extremen sind alle 
Übergänge bekannt. 

Die Erklärung der Bildung dieser abweichend zusammengesetzten, 
gewöhnlich basischeren Grenzzonen ist in beiden Fällen dieselbe, nämlich 
eine Differentiation in der Gangspalte selbst, beim Abkühlen längs der 
Grenzfläche. Es hängt gewiss in hohem Grade u. a. von der Schnelligkeit 
der Abkühlung ab, wie breit diese abweichende Grenzzone im Ver- 
häitniss zur Gangmitte werden konnte; ein konstantes Verhäitniss ist 
deshalb in dieser Beziehung auch nicht vorhanden und konnte natürlich 
nicht erwartet werden. ^ Die Differentiation hat im vorliegenden Falle, 
wie auch sonst sehr häufig nach der Krystallisation der Einsprenglinge 
stattgefunden. 

Die Beobachtungen über den vorliegenden Fall machen es wahr- 
scheinlich, dass die basischere Verbindung, welche nach der Grenz- 
fläche hin beim Abkühlen in erster Linie diffundirt hat, lediglich Fe^O, 
gewesen ist; es ist dies ein Hauptbestandtheil derjenigen Verbindungen, 
welche im vorhandenen Magma am leichtesten und zuerst auskrystallisiren 

konnten, nämlich der Aegirinsilikate und dann vorzugsweise der eisen- 

III 
oxydreicheren Verbindung FeFe,Si^O|j. Es stimmt dies mit der Er- 
fahrung, dass der Aegirin das zuerst auskrystallisirte Mineral der Grund- 
masse der Grorudite ist. Wir hätten dann auch hier wieder einen 
Beleg für meine schon früher mehrmals behauptete Auffassung, dass die 
Differentiation in erster Linie auf die Gesetze der Krystallisationsfolge der 
Gesteinsmagmen zu beziehen sein müsse. ^ 

Es dürfl:e schliesslich hier kaum überflüssig sein ausdrücklich hervorzu- 
heben, dass im vorliegenden Falle das analysirte Stück der Grenzzone 
von einer Stelle stammte, wo der betreffende Groruditgang durch einen 



1 Dass ein derartiges konstantes Verhäitniss zwischen Mächtigkeit der Grenzzone und der 
Gangmitte fehlt, wurde von A. G, Högbom (Geol. Foren i Stockholm, Förhandl. B. 15, 
S. 224, Anm.) als Beweis gegen die Erklärung der Bildung der «gemischten Gänge» 
durch Differentiation angeführt. Es erhellt aus dem Obenstehenden, dass die Einwen- 
dung ohne Belang ist. Dass Ganggrenze und Gangmitte bei gemischten Gängen in allen 
Fällen von genau gleichem Eruptionsalter sind, soll damit nicht behauptet werden; 
sie sind es in der That nicht immer, so z. B. nicht bei den oben genannten Quan- 
porphyrgängen. 

2 Cfr. Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16, I, S. 87 und Quart. Journ. of the geol. Soc. 
1894, S. 36. 
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sauren Nordmarkit aufsetzt. Übrigens konnte durch die Untersuchung 
u. d. M. kein Unterschied der Grenzzone dieses Ganges beobachtet 
werden in Präparaten von anderen Stellen, wo der Gang durch basischen 
Labradorporphyrit durchbricht. Endlich muss auch hervorgehoben werden, 
dass Ganggrenze und Gangmitte ganz allmählich in einander übergehen. 
Auch andere der Groruditgänge zeigen auf analoge Weise eine mehr 
rein grün gefärbte Aegirin-reichere Grenzzone ; so z. B. der Gang Kap- 
teinshöiden-Skjaerpet, namentlich deutlich an dem Wege östlich von 
S. Movand und N. Movand; es ist unzweifelhaft, dass auch hier die 
Grenzzone in derselben Weise eisenoxydreicher und SiO,- ärmer ist. 



Vergleich der C3rrorudite mit verwandten Gesteinstypen. 

Im Jahre 1881 beschrieb H.Foerstner^ unter dem Namen ^Pantellerite'h 
eine eigenthümliche Gruppe natronreicher saurer jüngerer vulkanischer 
Gesteine, deren chemische Zusammensetzung zwischen folgenden Grenzen 
liegen sollte: 

SiOj 66.8 bis 72.5 



p<hO. [l 



9 - 7.1 bei glasigen Var. 

2 - 9.2 bei krystallinischen Var. 



{3.8 - 5.4 bei glasigen Var. 
1.4 • 2.2 bei krystall. Var. 

MnO 0.3 circa 

K\0^ 4.8 bis II. 5 

CaO 0.3 - 1.5 

MgO o. I - 0.9 

Na,0 57 - 17 

K,0 07 - 0-9 

Diese analytischen Angaben muss Foerstner später offenbar com- 
pletirt haben, denn in seinen in Zeitschr. f. Kr. B. VIII angeführten 
Analysen ist für mehrere derselben ein weit höherer K^O-Gehalt als 
das Maximum nach obenstehender Tabelle angeführt. Zum näheren Ver- 
gleich sollen deshalb die an letzterwähnter Stelle aufgezählten Analysen, 
nach dem SiO,-Gehalt geordnet, in folgender Tabelle zusammengestellt 
werden; es erhellt aus der Tabelle, dass der Mangangehalt in diesen 



1 cNota prelimtnare sulla Geologia dcU* isola dt Pantellcria Roma 1881» und Zeitschr. 
f. Kr., B. V, S. 348; später Zeitschr. f. Kr., B. VUl, S. 125 ff. 
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Analysen nicht speciell bestimmt sein dürfte. Dasselbe gilt von einem 
gewiss nicht fehlenden geringen TiO,- Gehalt (der Cossyrit - Ainigmatit 
muss zweifelsohne ein TiO, -haltiges Mineral sein). 





I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


Mittel 


SiO, 


67.48 


67.89 


68.33 


68.75 


69.02 


69.61 


70.30 


68.77 


A1,0, 


9.70 


"•53 


10.94 


5-91 


10.09 


8.02 


6.32 


8.93 


Fe,0, 


7.42 


4-51 


374 


5.81 


4.42 


7.17 


923 


6.04 


FeO 


2.21 


4.52 


541 


5-33 


4.56 


2.83 


1.40 


3-75 


MgO 


0.77 


0.62 


0.16 


0.08 


0.76 


0.65 


0.89 


0.56 


CuO 






0.25 


0.23 


0.29 






0.26 


CaO 


1.45 


1.51 


1.36 


2.1 1 


1-45 


0.88 


0.84 


1-37 


Na,0 


7.21 


5-79 


7.09 


7.52 


6.29 


7-47 


7.70 


7.01 


K,0 


2.94 


371 


4.08 


4.28 


370 


2.88 


2.50 


3.44 


Glühw. 


0.96 


0.33 




— 




074 


0.82 


0.41 



100.14 100.41 101.36 100.02 100.58 100.25 100.00 



100.54 



I Jüngster Pantellerit; krystallinisch; vom Krater des Monte S. Elmo. 
II » » ; glasig ; ebendaselbst. 

III Alter Pantellerit; glasig und mikrolithisch ; Khania (über Li Duci). 

IV Glasiger Pantellerit; von Sidori bei Fossa del Gallo (Cuddia Randazzo). 
V » »5 Cuddia Mida auf Montagna grande. 

VI Alter Pantellerit; glasig; Khagiar (östl. Abhang von Cuddia nera). 
VII » » ; krystaUinisch ; ebendaselbst. 



Aus diesen Analysen, verglichen mit den oben angeführten Analysen 
der norwegischen Grorudite, zeigt es sich, dass in- mehreren Beziehungen 
bedeutende Übereinstimmungen vorhanden sind; andererseits sind auch 
bestimmte, obwohl nicht sehr beträchtliche Unterschiede nachweisbar. 
Zum Vergleich sind in der folgenden Tabelle die früher angeführten 
Groruditanalysen nebst einer Analyse eines unten näher zu erwähnenden, 
nahe verwandten Sölvsbergits zusammengestellt; das erste Mittel (I) 
bezieht sich auf die drei sauersten Groruditanalysen allein, das zweite (II) 
auf alle vier Analysen. ^ 



1 Die Sölvsbergitanalyse ist hier angeführt um in dem Mittel den Einfluss des sehr sauren 
Grorudits von Varingskollen auszug^leichen ; derartige sehr saure Grorudite sind nämlich 
wohl selten, während umgekehrt mehrere Vorkommen gewiss auf 66 bis 67 Proc. Si02 
herabsinken. 
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SiO, . 

TiO,. 
A1,0, 
Fe,0, 
FeO . 
MnO. 
MgO, 
CaO . 
Na,0 
K,0 . 
H,0. 



Sölvsbergit 

Sölvs- 
berget, Gran 

. . 64.92 

. . 16.30 

. . 3-62 

. . 0.84 

. . 0.40 

. . 0.22 

. . 1.20 

. . 6.62 

. . 4.98 
. . 0.50 



Grorudit 
Kallerud 



Grorudit 
Grorud 



99.60 



7135 
0.50 

12.21 

4.53 
1.14 

0.78 

Spur 

0.22 

6.51 

3.22 

0.33 
100.57 



70.15 

0.65 

10.60 

577 

1-74 
0.52 

0.35 
0.72 

530 

4.09 

Spur 

99.89 



Grorudit 

Varings- 

kollen 

74-35 

8.73 
5.84 
i.oo 
0.22 
0.07 
0.45 

4.51 
3.96 
0.25 

99.38 



I 


II 


7195 


70.19 


0.38 


0.29 


10.51 


11.96 


538 


494 


1.29 


1.18 


0.51 


0.48 


0.14 


0.16 


0.45 


0.65 


5-44 


573 


376 


4.06 


0.19 


0.30 


100.00 


99.94 



Wie aus dem Vergleich mit den Pantelleritanalysen zu sehen, sind 
sowohl die Pantellerite als die Grorudite saure an Magnesia und Kalk 
arme, an Alkalien und zwar namentlich an Natron reiche Mischungen, 
durch ihren chemischen Bestand offenbar der Natrongranitfamilie ange- 
hörig; ^ der SiO, -Gehalt dürfte bei den meisten Groruditen und Pantelle- 
riten gewiss ungefähr zusammenfallen, nämlich ca. 69 bis 70 Procent 
betragen. Dagegen ist offenbar bei den Groruditen der Thonerdegehalt 
durchschnittlich etwas höher als bei den Pantelleriten. Mehr wesentlich 
scheint doch der Unterschied in dem Procentgehalt der Eisenoxyde 
(Manganoxydul einbegriffen), welcher bei den Groruditen nach den vor- 
handenen Analysen wohl durchschnittUch 6 bis 7^2 Procent, bei den 
Pantelleriten dagegen 9 bis 1 1 Procent beträgt, also durchschnittlich nicht 
weniger als jV» Procent höher isty oder ungefähr ein Drittel grösser als 
bei den Groruditen, was auf den Mineralbestand bezogen bei holo- 
krystallinischer Ausbildung anstatt 15 bis 22 Procent Aegirin, 25 bis 35 
Procent Pyroxen und Amphibolmineralien (hierin Cossyrit einbegriffen) 
entspricht. Auch ist der Gehalt an Kalk entschieden durchschnittlich 
et^\'as, obwohl unbedeutend grösser, ebenso der Natrongehalt durch- 
schnittlich ca. I Procent grösser bei den Pantelleriten. Der Pyroxen ist 



^ Zirkel stellt die Pantellerite in der 2ten Auflage seines grossen Werkes: tLehrbuch der 
Petrographie» (S. 581—583, B. II) als Anhang zu den Daciten. Einige Pantellerite gehen 
zwar in dacitische Gesteine über, die typischen Vorkommen der Pantellerite erweisen 
sich aber durch ihre Armuth an CaO (und MgO) unzweifelhaft als der Natronreihe der 
Granitfamilie (der Natrongranitfamilie), aicht der Quarzdioritfamilie angehörig. 
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deshalb in den letzteren auch (nach Rosenbusck) kein reiner Aegirin^ 
sondern ein Aegirin-Augii; ^ neben welchem auch ein zweiter Pyroxen, 
durchaus mit «den normalen grünen Augiten der trachytischen Gesteine» 
übereinstimmend, vorhanden ist. 

Was die Mineralienzusammensetzung betrifft, ist beim Vergleich zu 
bemerken, dass die Pantellerite ja bei weitem zum grössten Theil glasige 
oder glasreiche Gesteine sind, seltener holokrystallinisch und, wenn dies 
der Fall, mit sehr feinkörniger Grundmasse («mit bald mehr oder weniger 
panidiomorph-mikrolithischem, bald allotriomorph-körnigem Charakter»). ^ 
Die holokrystallinischen Pantellerite sollen (nach Foerstner und Rosen- 
btisch) bestehen aus Einsprengungen von (wesentlich) Anorthoklas, Aegirin- 
Augit und diopsidartigem Pyroxen sammt Cossyrit (Ainigmatit) in einer 
Grundmasse von denselben Mineralien (Mikroklithe von nicht näher an- 
gegebenem Feldspath, denselben Pyroxenen und Cossyrit), ausserdem 
mit Mikrolithen von Riebeckit (.^) und einem anderen, nicht näher be- 
stimmten (Hornblende-?) Mineral. Als charakteristisch wird ferner «der 
absolute Mangel des Quarzes und Tridymits in den älteren und jüngeren 
Generationen der krystallinen Ausscheidungen» hervorgehoben {Rosen- 
busch 1. c). ^ 

Die Grorudite dagegen sind durchgehends holokrystalline Gesteine, 
gewöhnlich nicht mit sehr feinkörniger Grundmasse; mit Einsprenglingen 
von Mikroklin oder Mikroklin-Mikroperthit (Anorthoklas jedenfalls selten) 
und Aegirin (und in geringer Menge einer Hornblende der Katoforit- 
gruppe) ohne Cossyrit in einer Grundmasse von Albit, Mikroklin (oder 
Mikroperthit, sehr selten Natronorthoklas) und Aegirin sammt reichlich 
Quam. Dagegen fehlt auch bei den Groruditen in der Regel Quarz als 
Einsprengling, was bei dem hohen SiO, -Gehalt recht auffallend ist. 
Das so gut wie absolute Fehlen von Glimmer ist den Groruditen wie 
den Pantelleriten charakteristisch. 

Wir sehen somit, dass die Pantellerite und Grorudite, obwohl in 
mehreren Beziehungen nahe verwandt, dennoch auch erhebliche Ver- 
schiedenheiten darbieten, nach meiner Ansicht hinreichend genügend um 
eine specifische Trennung der beiden Gesteinsgruppen zu berechtigen, 



^ Rosenbuschy Mikr. Phys., II, 2te Aufl., S. 568 bemerkt: er «hat grosse Ähnlichkeit 

mit dem alkalireichen Pyroxen der Phonolilhe und Leucitophyret. 
2 Koscnbusch l. c. S. 56S; S. 569 Anm. wird erwähnt, dass: «Die Korngrösse der holo- 

krystallinen Grundmasse ist eine überaus kleine und erschwert die Mineralienbestimmung 

in ungewöhnlicher Weise». 
8 Wie das nun möglich sei, dass ein holohrystallinisches Gestein mit 66.8 bis 72.5 SiOj 

und mit recht reichlichem Gehalt an basischeren dunklen Mineralien keinen Quarz (oder 

Tridymitj führe, ist nicht näher erklärt. 
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selbst abgesehen von der Frage, ob es an und für sich vortheilhaft sein 
dürfte, glasreiche oder mikrolithisch struirte Oberflächeneruptivgesteine 
von recentem Typus mit holokrystallinen hypabyssischen Gesteinen 
(Ganggesteinen) mit nicht recentem Typus unter gemeinsamen Namen 
zu vereinigen. 

Rosenbusch macht (1. c. S. 569) darauf aufmerksam, dass «in der 
Reihe der palaeovulkanischen Ergussgesteine die Keratophyre und Quarz- 
keratophyre die Vorläufer der Pantellerite sind, wenngleich die gewaltigen 
chemischen und mechanischen Eingriffe, denen erstere unterlagen, die 
Verwandtschaft einigermaassen verdunkeln». So viel ich die Keratophyre 
kenne, möchte ich bezweifeln, dass diese Auffassung berechtigt ist, wenn 
man schärfere, engere Grenzen fiir die betreffenden Gesteinsgruppen 
ziehen würde. Es ist vollkommen richtig, da.ss der hohe Natrongehalt 
der Keratophyre dieselben an den chemischen Typus der Pantellerite 
nähert, aber erhebliche Unterschiede sind dennoch auch vorhanden, 
jedenfalls wenn man nach den vorliegenden Analysen schliessen darf. 
Die Keratophyranalyse, welche der Zusammensetzung der Grorudite und 
Pantellerite am nächsten kommen dürfte, wäre wohl die von Lassen 
mehrmals publicirte Analyse des Quarzkeratophyrs aus dem Mühlen- 
thale zwischen Elbingerode und Rübeland ^ im Harz (analysirt von Jacobs). 
Gesteine, welche einer derartigen Mischung entsprechen und welche keine 
Dynamometamorphose erlitten haben, kenne ich auch aus dem Kristiania- 
gebiet; es sind aber nicht Aegirin-führende Gesteine. Der Unterschied 
liegt eben in dem Gehalt an Eisenoxyden^ welcher bei dem genannten 
Quarzkeratophyr nur ca. 4 Procent beträgt, bei den Groruditen dagegen 
ca. 6 bis 7, bei den Pantelleriten ca. 10 Procent. 2 Ich glaube deshalb 
auch kaum, dass die unveränderten Quarzkeratophyre jemals Gesteine 
mit reichlichem Gehalt an Aegirin oder Aegirin-Augit, wie die Grorudite 
und Pantellerite gewesen sind, was übrigens auch wohl nicht die Meinung 



1 «Über Porphyroide» etc. Sitz. Bcr. d. Ges. Naturf. Freund, No. 9, Jahrg. 1883, S. 178; 
ebenso Jahrb. d. k. pr. geol. Landesanst., 1884, Sep. S. XXXV etc. Die Analyse gab: 
SiCj 70.07, TiOa 0.25, AlgOa 13.84, FegOg 3.21, FeO 0.78, MnO 0.12, MgO 0.20, 
CaO 1.26, NagO 6.27, K^O 1.57, H2O 0.74, PgOg 0.08, COg 0.79, Org. Subst. o.oi ; 
Summe 100.09. — Ein sogenannter Quarz-Keratophyr von Pigeon-Point, Minnesota, 
analysirt von Hilkbrand (siehe W. S. Bayley: Amcr. Journ. of Sc, B. XXXVII, Jan. 1889), 
enthält 4.97 KgO und 3.44 NagO bei einem SiOg-Gehalt von 72.42, AljOg-Gehalt von 
13.04, ist also mehr ein KjO-Gestein. Der Gehalt an Eisenoxyden ist auch hier niedrig, 
nur etwas über 3 Procent. 

2 Es finden sich im Kristianiagebiet unter unveränderten Ganggesteinen (Lagergängen), 
welche den Keratophyien und Quarz-Keratophyren entsprechen, auch solche mit etwas 
höherem Eisengehalt; dann ist dieser aber nicht in Silikaten, sondern als Schwefelkies 
vorhanden. 

Vid.-SelBk. Skrifter. M.-N. KI. 1894. No. 4. 5 
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RosenbuscKs bei der oben erwähnten Zusammenstellung gewesen sein 

dürfte. 

Noch ein weiterer Vergleich könnte hier vielleicht gezogen werden, 

nämlich zwischen dem Grorudit von Varingskollen einerseits und dem 

von Oielius beschriebenen Alsbachit von der N.W.-Seite des Melibocus 

im Odenwald andererseits. Die Zusammensetzung dieses Gesteins ist 

nach Kutschef^s Analyse (bei Chelius), verglichen mit dem Grorudit von 

Varingskollen : 

Grorudit Varingskollen Alsbachit Melibocus 

SiO, 74-35 7413 

AljOj 8.73 12.61 

Fe,0, 5.84 2.87 

FeO i.cx) 0.86 

MnO 0.22 0.16 

MgO 0.07 0.23 

CaO 0.45 1.60 

Na,0 451 4-55 

K,0 3.96 2.13 

H,0 0.25 0.66 

99.38 99.80 

Die Differenzen sind dieselben wie beim Keratophyr vom Mühlen- 
thale, Harz; der Gehalt der Eisenoxyde ist geringer, derjenige des CaO 
und AljOj grösser als beim Grorudit. So gering diese Differenzen sind, 
ist doch die Mineralienzusammensetzung beider Gesteine ganz verschieden, 
bei dem Grorudit vorwiegend Feldspäthe, Quarz, Aegirin^ bei dem 
Alsbachit Feldspäthe, Quarz, Glimmer (z. Th. auch Granat). ^ . 

Die Nebeneinanderstellung der Alsbachite (und Keratophyre), der 
Grorudite und der Pantellerite zeigt in überzeugender Weise, wie eng 
die chemischen Typen begrenzt werden müssen, wenn sie den Grup- 
pirungen der Natur selbst entsprechen sollen. Selbst geringe Änderungen 
liefern oft eine neue Mineraliengesellschaft, einen neuen Gesteinstypus. 



1 Siehe C, Chelius: «Das Granitmassiv des Melibocus und seine Ganggesteine». Notizblatt 
d. Ver. f. Erdkunde. Darmstadt. IV Folge; 13. H., S. i — 13. 1892. 
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IL 

Sölvsbergite. 



Unter diesem gemeinsamen Namen sollen hier eine Anzahl ver- 
schiedener Ganggesteine zusammengefasst werden, welche sich, was die 
mineralogische Zusammensetzung betrifft, wesentlich durch einen weit 
geringeren oder sogar fehlenden Quarzgehalty bei sonst ziemlich gleich- 
artiger Zusammensetzung, von den Groruditen unterscheiden. Es sind 
demnach mittel- bis feinkörnige Ganggesteinc, bestehend aus vorherr- 
schenden Alkalifeldspäthen (meistens Albit und Mikroklin) mit Aegirin; 
statt des letzteren tritt bei den basischeren Gliedern bisweilen Hornblende 
(Katoforit), bisweilen auch ein eigenthümlicher Glimmer vicarirend auf; 
bei den am meisten basischen Gliedern fehlt der Quarz, und Nephelin 
findet sich ein. 

Die Stnictur ist bei den untersuchten norwegischen Vorkommen 
immer durch stark ausgebildete Tafelform der Feldspäthe ausgesprochen 
fluidalj oft eine rein typische Trachytstructur, sehr häufig ohne Ein- 
sprenglinge und nie mit mehr hervortretender porphyrartiger Ausbildung; 
die Gesteine dieser Reihe sind deshalb oft auffallend schiefrig (primär- 
schiefrig). Die Farben sind bei vorherrschendem Aegirin unter den 
dunklen Mineralien gewöhnlich charakteristisch grün, oder graugrün bis 
grüngrau, oder bei herrschendem Katoforit und Arfvedsonit mehr bläulich 
grüngrau, gewöhnlich mit etwas dunkleren Farbennuancen, seltener bei 
gröberem Korn und geringerem Gehalt an dunklen Mineralien auch etwas 
heller gefärbt. 

Diesen typischen, äusserlich den Phonolithen oder Phonolith-Trachyten 
ähnlichen Ganggesteinen schliesst sich auch eine Anzahl abweichender, 
genetisch verwandter Typen nahe an, theils solche mit abnehmendem 
Gehalt an dunklen Mineralien, unter Beibehaltung der schieferigen Trachyt- 
Structur, theils auch solche, welche durch Ausbildung einer mehr her- 
vortretenden Porphyrstructur in Syenitporphyre übergehen. Auch diese 
verschiedenen Gangtypen sollen unten z. Th. anhangsweise unter den 
Sölvsbergiten erwähnt werden. 
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In chemischer Beziehung reihen sich die Sölvsbergite zwischen den 
quarzreicheren Groruditen einerseits und den nephelinreichen Tinguaiten 
andererseits ein. 

Ich kenne bis jetzt Sölvsbergite als Ganggesteine vom Kirchspiel 
Gran, ca. 50 Kilometer N.N.W, von Kristiania, und von der Gegend 
nördlich von Laurvik, theils W. vom See Farrisvand (ca. 100 Kilometer 
S.S.W, von Kristiania), theils vom Lougenthal. Vielleicht finden sich 
zusammen mit Groruditen im Kirchspiel Svarstad auch Gänge von so 
quarzarmer Mischung, dass sie schon als saure Sölvsbergite gerechnet 
werden sollten. 

Die einzelnen Vorkommen sollen unten näher beschrieben werden. 



Sölvsbergite vom Kirchspiel Gran, östlich vom RandsQord. 

Längs dem östlichen Fuss des schroffen Abhanges der Olivingabbro- 
diabaskuppe des Sölvsberges auf Gran setzt eine ziemlich mächtige Gang- 
masse eines an frischer Bruchfläche grünlich gefärbten Gesteins auf, 
welches seinem äusseren Habitus nach so sehr an die Grorudite erinnert, 
dass ich dasselbe zuerst ohne weiteres fiir einen Grorudit annahm. 
Dieses Ganggestein zeigte sich aber bei der näheren Untersuchung als einer 
besonderen, von den Groruditen hinreichend abweichenden Gruppe von 
Ganggesteinen angehörig, für welche ich hiermit nach dem ersten Fund- 
ort derselben den Namen Sölvsbergit vorschlagen will. 

Die Gangmasse ist auf einer Strecke von ungefähr 1V2 Kilometer 
zwischen dem Südende des Sölvsberges (wenige Schritte westlich vom 
Hofe Lynne) und dem Häuslerplätzchen Svenskerud, am N.O.-Ende des 
Berges ziemlich zusammenhängend aufgeschlossen, in einer Mächtigkeit 
von 6 bis 10 Meter; die Richtung des Ganges ist im südlichen Theil 
dieser Strecke ungefähr S.S.W.— N.N.O., im nördlichen Theil mehr S.— N. 
(ung. S. 50 W. — N. 5" O). Die Gangmasse setzt in der Regel nicht ganz 
senkrecht auf, sondern mit einem östlichen Fallen von ungefähr 65** 
bis 70^. Bei Lynne und bei Svenskerud setzt der Gang durch die Silur- 
schichten, in der Mitte des Verlaufes W. und S.W. vom Häuslerplätzchen 
Berget dagegen durch die Grenzzone des Olivingabbrodiabases. 

Die Gangmasse lässt sich sowohl nach S.S.W, als nach N. im 
Ganzen ca. 10 Km. verfolgen; so findet man dieselbe wieder an der Haupt- 
landstrasse zwischen Grans Kirche und Elvetangen, ungefähr 250 Meter 
östlich vom Kreuzweg bei Mo (Glorud); ferner am Ostende des S. 
Falangskjern und im Bachbett Ö. von Gautvedt, bis V» Km. W. von 
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Torgersrud an der Strasse nach Kittelsrud. In nördlicher Richtung 
findet man den Gang wieder bei dem Häuslerplätzchen Gjerdingen 
(S. von Langkjern) und in den Anhöhen S.W. von Drövdal, ferner an 
der Landstrasse W. von Rekken. 

Die Gangmasse zeigt sich an vielen Stellen (z. B. im Walde westlich 
von Melbostad, am Fuss des Sölvsberges, ebenso bei Rekken etc.) ziemlich 
vollkommen schieferig, parallel den Grenzflächen; diese Schieferigkeit 
rührt von einer subparallelen Anordnung der Feldspathtafeln, welche die 
Hauptmasse des Gesteins ausmachen, her, ist also die Folge einer aus- 
gesprochenen Fluidalstructur, Der Bruch ist deshalb auch auf diesen 
Spaltungsflächen schimmernd, auf Querbruchflächen ganz abweichend 
aussehend. Übrigens ist die Gangmasse auch an mehreren Stellen (z. B. 
in dem genannten alten Steinbruch im Walde w. von Melbostad) stark 
zerklüftet und zwar in mehreren Richtungen, erstens parallel dieser 
Schieferigkeitsfläche, dann nach einem senkrechten Zerklüftungssystem, 
senkrecht auf der Gangfläche, endlich auch nach einem dritten, liegenden 
Spaltensystem, ebenfalls senkrecht zur Gangfläche. 

Das frische Gestein (z. B. vom Walde S.W. von Berget) ist an 
Schieferungsflächen feinkörnig schimmernd von graugrüner Farbe, der 
Querbruch erscheint dicht ; eine porphyrartige Structur ist makroskopisch 
gar nicht zu beobachten. So frisch erhalten kommt das Gestein nur am 
Fuss des Sölvsberges und zwischen Gautvedt und Torgersrud vor ; in der 
Fortsetzung der Gangmasse sowohl nach N. als nach S.S.W, ist das 
Gestein sonst zum grossen Theil etwas zersetzt und hat dabei die 
ursprüngliche grünliche Farbe eingebüsst, ist gewöhnlich gelblich weiss, 
mit zahlreichen Mangandendriten. Bei diesem gelblichweissen zersetzten 
Gestein scheint aber die Zusammensetzung und Structur z. Th. auch 
ursprünglich abweichend gewesen zu sein. 

Das frische Gestein zeigt u. d. M. folgende Mineralienzusammen- 
setzung. Die Hauptmineralien sind: Feldspäthe {K\h\t und Mikroklin, z. Th. 
mikroperthitisch verwachsen) in dünnen Tafeln nach {010}, wnd Aegirin, 
beide reichlich, sammt Quarz spärlich; akcessorisch ausserdem häufig 
eine Hornblende der Katoforitreihe, und kaum eine Spur von anderen 
Mineralien. 

Die Vertheilung der Mineralien ist nicht überall im Gange dieselbe; 
so besteht der Haupttypus des frischen Gesteins ausschliesslich aus Feld- 
späthen, Aegirin und Quarz; ausnahmsweise (so z. B. an einer Stelleim 
Walde S.W. von Berget) findet sich neben dem Aegirin die erwähnte 
Hornblende der Katoforitreihe in reichlicher Menge (immer älter als der 
Aegirin, häufig mit Randzone von diesem). Es ist demnach offenbar. 
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dass der Katoforit, obwohl früher als der Aegirin auskrystallisirt, theil- 
weise für diesen vicarirt, das heisst, wenn schon ein Theil der Eisen- 
menge (etc.) des Magmas durch die Katoforitbildung verbraucht war, 
musste dadurch die nachträglich auskrystallisirte Aegirinmenge ent- 
sprechend geringer werden. 

Die Structur des Hauptgesteins zeigte sich u. d. M. ausgesprochen 
holokrystallin trachytisch, und zwar gar nicht sehr feinkörnig. Der Feld- 
spath ist durchgehends tafelförmig nach {010} . Vorherrschend erscheint 
Albit in Zwillingen nach dem Albitgesetz; bisweilen wurde auch das 
Karlsbadergesetz nachgewiesen. Die Zwillingslamellirung zeigt gewöhn- 
lich nicht sehr regelmässige Grenzen der Lamellen, die nicht sehr fein 
sind. Ein Theil der Feldspathtafeln sind reiner Mikroklin mit moirirter 
Structur (Moir^-Mikroklin, siehe S. 11). Relativ spärlicher wurde auch 
Mikroklin- Mikroperthit sicher nachgewiesen, ebenfalls in Tafelform. Eine 
sichere Entscheidung über die relativen Mengenverhältnisse des Albits, 
des Mikroklins und des Mikroklin-Mikroperthits Hess sich durch die 
mikroskopische Beobachtung nicht durchführen, namentlich auch deshalb 
nicht, weil die Begrenzung der einzelnen Feldspathtafeln der subparallelen 
Anordnung derselben wegen sich nur sehr schwierig bestimmen Hess. 
Die Grösse der Feldspathtafeln ist in der Regel zwischen 0.2 und 0.4 mm. 
Länge, bei einer Dicke (senkrecht zu {010} gemessen) von ca. 0.03 bis o.i. 
Sie sind durchgehends voll von äusserst kleinen Aegirinmikrolithen (bis- 
weilen lang ausgezogen, der Vertikalachse des Feldspaths parallel ange- 
ordnet) und Aegirinstaub, sowie auch von grösseren Aegirinnadeln, indem 
der Aegirin in diesem Gestein bei weitem zum grössten Theil vor dem 
Feldspath auskrystallisirt ist. 

Der Aegirin ist gewöhnlich nadeiförmig oder kurzsäulenförmig aus- 
gebildet; die Grösse der Individuen ist bei der Hauptvarietät (abgesehen 
von den Mikrolithen) in der Regel ca. 0.15 mm. lang und 0.2 mm. dick, 
selten grösser, z. gr. Th. viel kleiner. Die Absorbtionsfarben und die 
Auslöschungswinkel (o<^ bis ca. 3**) deuten auf einen normalen Aegirin. 
Am Ende sind die Nadeln gewöhnlich gerundet oder abgebrochen, auch 
spitzig auslaufend, stark verjüngt. In der Varietät mit katoforitischer 
Hornblende ist der Aegirin unregelmässiger begrenzt, in oft am Ende 
ausgefranzten Körnern. 

Der Quarz ist nur spärlich vorhanden; er tritt als letzte Bildung, als 
Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspathindividuen auf Als 
solche ist er aber nicht gleichmässig vertheilt, sondern nur an ganz ver- 
einzelten Stellen, hier aber in grösseren, gewöhnlich parallel zu der 
Schieferungsfläche ausgestreckten, flach linsenförmigen Körnern, bisweilen 
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so gross, dass sie makroskopisch sichtbar, selbst 2 — 3 mm. lang sind 
und dann an den Schieferungsflächen ihrer rundlichen Form wegen ohne 
nähere Untersuchung für Quarzeinsprenglinge gehalten werden können. 
Die Feldspathtafeln sowohl als die Aegirinnädelchen ragen in diese Quarz- 
nester oft mit guter Krystallbegrenzung hinein. 

Eine porphyrartige Ausbildung lässt sich auch bei der mikro- 
skopischen Untersuchung nicht nachweisen. 

Die Varietät mit katoforitischer Hornblende lässt sich makroskopisch 
von der Hauptvarietät nicht unterscheiden; auch mikroskopisch ist die 
Structur nahezu dieselbe. Die Hornblende ist recht reichlich vorhanden, 
in unregelmässigen Körnchen und in gut begrenzten Krystallen ({110} 
und {010}) ohne Endflächen; eine zonare Structur mit allmählichem Über- 
gang von einem Katoforit-Kern (mit Auslöschungswinkeln von 35 — 450 
in schiefen Schnitten) zu einer Randzone von arfvedsonitischem Charakter 
ist nicht selten; die Absorbtionsfarben sind rauchbraun bis bläulichgrün. 
Eine äussere Randzone von Aegirin ist ebenfalls nicht selten vorhanden. 
Die Feldspathtafeln dieser Varietät haben gewöhnlich eine reinere Rand- 
zone und einen Kern mit unzähligen, der Vertikalachse parallel angeord- 
neten, sehr schwach gefärbten Aegirinnädelchen. Der Quarz ist bei 
dieser Varietät mehr gleichmässig durch die ganze Masse des Gesteins 
vertheilt. Spärliche Körnchen von Magnetit (sekundär?). 

Schon bei dieser Varietät ist der Aegirin übrigens theilweise zersetzt; 
er ist dabei gewöhnlich stark abgefärbt bis beinahe farblos, und um die 
abgefärbten Nadeln herum ist reichlich Eisenoxydhydrat abgesetzt; 
dasselbe Zersetzungsproduct ist stellenweise sehr reichlich als feine Häute 
zwischen den Feldspathleisten eingedrungen, bisweilen so reichlich, dass 
das Gestein makroskopisch braunfleckig erscheint. 

In dem Gestein von Svenskerud ist der Aegirin schon schwierig zu 
erkennen; die Farbe des Gesteins ist dementsprechend nicht mehr 
grünlich, sondern hell gelblich weiss. 

In dem Gestein von Rekken ist fast keine Spur von Aegirin mehr 
vorhanden; es besteht fast ausschliesslich aus Feldspathtafeln (z. gr. Th. 
stark kaolinisirt) und Quarz (gleichmässig vertheilt als Zwischenklcm- 
mungsmasse) mit Eisenoxydhydrat und ähnlichen Absätzen von Mangan- 
verbindungen sammt Chlorit; dann findet sich auch spärlich vertheilt 
Schwefelkies in netten Würfeln und kleine unregelmässige Körnchen von 
Zirkon, sowie endlich sehr spärlich winzige, spitze Oktaederchen von 
Anatas. Die Structur ist auch hier, indem die Parallelanordnung der 
Feldspathtafeln sehr ausgesprochen ist, die charakteristische Trachyt- 
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structur, hier aber mit bedeutend gröberem Korn, als bei dem typischen, 
ganz frischen Gestein vom Walde, am Fusse des Sölvsberges. 

Wenn es nicht möglich gewesen wäre, den Zusammenhang des 
Gesteines von Rekken, von Gjerdingen etc. mit dem frischen Gestein 
vom Sölvsberge durch die Ubergangsstufen von Svenskerud sicher nach- 
zuweisen, hätte man kaum glauben können, dass das vollkommen Aegirin- 
freie, hell gelbliche Ganggestein von Rekken und das Aegirin-reiche, 
ziemlich dunkel grüngeförbte Gestein vom Sölvsberge demselben Gange 
angehörig sind. 

Ganz nahe übereinstimmend mit dem schon etwas veränderten Sölvs- 
bergit von Rekken ist der zweite (jüngere) der beiden einander durch- 
setzenden Gänge gleich nördlich von Elvetangen am Randsfjord. Das 
Gestein dieses Ganges ist gelblich, mit bräunlichen Flecken von Eisenoxyd- 
hydrat und Mangandendriten. U. d. M. sieht man tafelförmigen Feldspath 
(vorherrschend Albit) und Quarz als Zwischenklemmungsmasse, sammt 
reichlich Eisenoxydhydrat. Der früher vorhanden gewesene Aegirin ist 
fast vollständig pseudomorphosirt in Eisenoxydhydrat, Quarz und eine 
opake, weisse Masse; die Form der früheren Aegirinnadeln ist aber 
theilweise noch gut erhalten. Auch hier fehlt Zirkon nicht. 

Über mehrere verwandte Gänge, namentlich über den grossen Gang 
von Gjefsen siehe weiter unten. 



Sölvsbergite von der Gegend westlich vom See Farrisvand 

(nördlich von Laurvik). 

Längs der Eisenbahnlinie zwischen den Bahnhöfen Tjose und Äklungen 
unmittelbar in der Nähe des Sees Farris (nördlich von Laurvik) hat 
Herr Amanuensis C. Damm auf meine Veranlassung von den zahlreichen 
in dem daselbst herrschenden Augitsyenit (Laurvikit) auftretenden 
Gängen ein bedeutendes Material verschiedenartiger Ganggesteine ein- 
gesammelt. 

Unter diesen Gesteinen befanden sich, wie die nähere Revision des 
gesammten Materials ergab, auch mehrere Handstücke von Sölvsbergiten 
oder mit diesen nahe verwandten Typen. Ein echter Sölvsbergit ist das 
unten zuerst erwähnte Gestein eines Ganges 169.6 Kilom. von Kristiania; 
zwei andere Ganggesteine zeigten sich als den Sölvsbergiten anzureihende 
Übergangsgesteine zu den (glimmerführenden) Tinguaiten, und sollen 
weiter unten näher beschrieben werden. 
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Quarz- und Hornblende-führender feinkörniger bis mittelkörniger 

heller Sölvsbergit. 

Der hier zu erwähnende Typus stammt aus einem Gange von der 

o 

Bahnlinie zwischen Tjose und Aklungen, 169.6 Kilom. von Kristiania. 
Das Gestein ist feinkörnig bis mittelkörnig, mit makroskopisch hervor- 
tretender holokrystalliner Trachytstructur (mit subparallelen Feldspath- 
tafeln) ohne die geringste Andeutufig einer porphyrartigen Ausbildung, 
von heller Farbe, weiss mit feinen grünschwarzen Strichen der unzähligen 
Säulchen von katoforitischer Hornblende und Aegirin. 

U. d. M. beobachtet man eine Zusammensetzung von vorherrschenden 
Feldspathtafeln und Katoforit sammt Aegirin, und als Zwischenklem- 
mungsmasse Quarz in nicht ganz geringer Menge (5 bis 10 Procent?) durch 
die ganze Gesteinsmasse gleichmässig vertheilt. Als akcessorische Mine- 
ralien Apatit, Anatas(?), Perowskit oder Pyrochlor (?), Zirkon, Magnetit. 

Der Feldspath bildet Tafeln (nach {010}) von ca. o.i bis 0.4 mm. 
Dicke, bei einer Länge der Durchschnitte von ca. 0.5 bis 1.5 mm.; die 
meisten Tafeln scheinen aus Mikroklin-Mikroperthit zu bestehen, wie 
gewöhnlich in den Groruditen mit moirirtem Gefuge, und häufig in 
Karlsbaderzwillingen (ausserdem mit feineren Zwillingslamellen nach dem 
Albitgesetz). Daneben finden sich auch Tafeln, die allein aus Albit 
bestehen. Der so allgemeine feine Staub von Aegirinmikrolithen fehlt 
nicht. 

Der Katoforit wurde schon oben erwähnt ; die Körner desselben sind 
recht gross, ungefähr 0.5 bis 0.2 mm. dick, bei einer Länge von oft 
I bis 1.5 mm.; eine Begrenzung von {no} und {010} ist in Querschnitten 
häufig zu beobachten, am Ende sind die Krystalle, wie es scheint, ge- 
wöhnlich w^eniger idiomorph begrenzt. In schiefen, langen Schnitten, 
welche {010} angenähert sein müssen, findet man für die Hauptsubstanz, 
die katoforitische Hornblende, Auslöschungswinkel c : c von ca. 28° bis 
38 ^ mit Absorbtionsfarben : b tief braunroth, > c hell bräunlich grün 
bis gelbgrün, > a hell röthlich gelb bis grünlich gelb. 

Wie schon oben erwähnt, sind die Körner aber nicht einheitlich; 
sehr häufig sind sie versehen mit einer Randzone von arfvedsoni- 
tischer Hornblende (nicht typischem Arfvedsonit) mit Auslöschungswinkel 
a : c = ca. 12® bis 14^ und Absorbtionsfarben: a grünlichblau, b > grünblau, 
> c rauchfarbig (wie heller Rauchquarz) mit Stich ins Grüne. Ausserdem 
ist in unregelmässigen Partien eine andere Hornblende eingewachsen, 
deren Auslöschungswinkel a : c = 4" bis 5® mit dem Riebeckit stimmen, 
während die Absorbtionsfarben : a tiefblau, > b weniger tiefblau, > c violet, 
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weder mit dem Riebeckit noch mit dem Arfvedsonit übereinstimmen; 
am nächsten dürfte diese Hornblende doch {wie nicht nur der Aus- 
löschungswinkel, sondern auch die reine tiefblaue Absorbtionsfarbe von 
a zeigt) mit dem Riebeckit verwandt sein. Die Lage der Auslöschungs- 
winkel in Bezug auf die Auslöschung des Katoforits zeigt, dass die 

Fig. 14. 




Kaloforit mit Rnniizone von arfvcdso nilisch er Hornblende und lappigen 

Einschlüssen von orieiilirlcr, Riebeckit ühnlichcr HoroblenOc. 

Tjose-Aklungcn, i6^,g Kilom. von Kiisliania.. 



Elasticitätsachsen a dieser dem Riebeckit ähnlichen Hornblende sowie des 
Arfvedsonits, verglichen mit der Lage von c des Katoforits, auf entgegen- 
gesetzter Seite der Vertikaiachse liegen; es bestätigt diese Beobachtung 
die Vermuthung, welche schon oben ausgesprochen wurde, dass bei 
dem Riebeckit der Auslöschungswinkel c : c nach der gewöhnlichen 
Stellung der Hornblenden = ca. +85» bis 86" ist (nicht -+-94« bis 95'), 
ebenso wie die Verwandtschaft des Riebeckits und des Arfvedsonits noch 
weiter bestätigt wird. 

Der Katoforit ist in diesem Gestein neben dem Feldspath das Haupt- 
mineral; er ist z. gr. Th. deutlich früher als der Feldspath oder auch 
gleichzeitig mit demselben auskrystallisirt. 

Der Ae^irin kommt nur zum ganz geringen Theil in etwas grösseren 
Prismen vor {ca. 0.5 bis 0.2 mm. Länge bei ca. 0.15 bis 0.05 mm. Dicke); 
der grösste Theil de.s Aegirins ist nämlich als feine büschelförmig ©der 
radial strahl ig gruppirte lange Bürsten oder Nadeln ausgebildet. Diese 
Büschel sind gewöhnlich auf einem Korn von Katoforit oder auf 
einer grösseren Aegirinnadel angewachsen und sind oft deutlich nach 
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dem Feldspath gebildet und häufig von nachträglich abgesetztem Quarz 
eingeschlossen, theilweise • aber auch älter als ein Theil der Feld- 
späthe. 

Während der Aegirin der grösseren Nadeln schön blaugrün gefärbt 
ist, sind die dicht zusammengehäuften dünnen Bürsten der erwähnten 
Aegirin-Büschel sehr hell grünlich, selten gelbgrün gefärbt, oft zu Hun- 
derten zusammen gruppirt. 

Der Quarz ist zwischen den Feldspathleisten wie gewöhnlich als 
letzte Bildung, als Zwischenklemmungsmasse in geringer Quantität vor- 
handen. 

Von den akcessorischen Mineralien ist nur Zirkon in etwas reich- 
licherer Menge da; seine Körnchen sind fast farblos, häufig auffallend 
unregelmässig begrenzt, so dass ich das Mineral zuerst nicht für Zirkon 
zu nehmen wagte, bis der tetragonale, optisch positive Charakter etc. in 
convergentem Licht constatirt wurde; doch finden sich auch besser be- 
grenzte Kryställchen (mit 00 P 00 und P als Hauptformen, theils auch, 
wie es scheint, mit P allein). Der Zirkon ist offenbar zum grossen Theil 
nach dem Feldspath gebildet, da er sehr häufig zwischen den Feldspath- 
leisten eingekeilt erscheint. 

Winzige, der starken Lichtbrechung wegen fast schwarze, gelb durch- 
sichtige, stark doppelbrechende vierseitige Schnitte und Anhäufungen 
von noch kleineren spitzen Oktaederchen wurden für Anatas gehalten. 
Sie sind, wie auch der spärlich vorhandene Apatit^ älter als der Zirkon. 
Von Magnetit fanden sich nur wenige Körner. Ein isotropes oder fast 
isotropes, braun durchsichtiges Mineral in vierseitigen Schnitten wurde 
für Perowskit (Pyrochlor?) genommen. 

Das Gestein ist also ein Aegirin-Hornblende-Sölvsbergit mit etwas 
vorherrschendem Gehalt an Katoforit im Vergleich mit dem Aegirin- 
Gehalt; es schliesst sich somit unmittelbar an die Katoforit-führende 
Varietät des Sölvsbergits S.W. von Berget an und bildet ein Ubergangs- 
glied zu dem reinen Katoforit- Sölvsb er git (Hornblende-Sölvsbergit), 
welcher gleich unten erwähnt werden soll. 



^6 W. C BRÖGGER. M.-N. Kl. 

Sölvsbergite vom Lougenthal. 

Hornblende-Sölvsbergit aus Gerolle vom Lougenthal. 

Vor einigen Jahren (1888) sammelte ich aus einem grossen Gerolle 
in der Nähe der Lougenbrücke auf der Landstrasse zwischen Laurvik 
und Sandefjord (an der Ostseite des Lougen-Flusses) ein Handstück eines 
eigenthümlichen Sölvsbergits, welchen ich bis jetzt nicht anstehend be- 
obachtet habe; es kann aber als unzweifelhaft angesehen werden, dass 
das betreffende Gestein aus einem Gang irgendwo im Lougenthal oder 
seiner nächsten Umgebung stammen muss. 

Das Gestein ist feinkörnig, von bläulich grüner bis blaugrauer Farbe, 
massig dunkel, unvollkommen schieferig in einer Richtung und auf diesen 
welligen Schieferungsflächen schimmernd durch Reflex von den unzähligen 
subparallelen Feldspathtafeln. Die Structur ist andeutungsweise porphyr- 
artig, indem ganz wenige grössere Feldspatheinsprenglinge, mit dick- 
tafeliger Begrenzung von bisweilen 10 mm. Länge in dem feinkörnigen 
Gestein hie und da zerstreut sind. 

U. d. M. zeigt das Gestein eine prächtige trachytische Fluidalstructur 
und erweist sich bestehend aus Feldspath in dünnen Tafeln und Katoforit 
als Hauptmineralien ; daneben sehr untergeordnet Arfvedsonit und Aegirin^ 
Spuren von Biotit und Quarz, und rein akcessorisch Apatity Zirkon, 
beide nicht ganz spärlich, sowie äusserst sparsam noch winzige Körn- 
chen eines dem Perowskit ähnlichen Minerals in Würfeln. 

Der Feldspath der Grundmasse (das Gestein besteht ja fast aus- 
schliesslich aus Grundmasse) bildet wie in allen Sölvsbergiten dünne 
Tafeln nach |oio|; die meisten dieser Tafeln (ca. 0.5 bis 0.8 mm. lang, 
ca. o.i mm. dick) sind subparallel angeordnet. Der Feldspath der 
Tafeln ist offenbar vorherrschend Albit^ wie gewöhnlich mit unregel- 
mässig vertheilter Zwillingslamellirung nach dem Albitgesetz. Daneben 
finden sich auch andere Tafeln von zwillingsgestreiftem Moire- Mikroklin^ 
diese bisweilen etwas grösser als die Albittafeln. Die gewöhnlichen 
mikrolithischen Einschlüsse von Aegirin fehlen nicht. 

Die Hornblende wurde schon oben erwähnt (siehe S. 28), dieselbe 
ist wohl niemals einheitlich zusammengesetzt, sondern die Körner zeigten 
einen inneren, oft ganz regelmässig begrenzten Kern von Katoforit und 
eine äussere, oft sehr breite Randpartie von Arfvedsonit, bisweilen aber 
von einer braunen Hornblende mit starkem Pleochroismus (wahrscheinlich 
den Barkevikitischen Hornblenden verwandt). Die äussere Hülle ist ge- 
wöhnlich nicht regelmässig begrenzt, sondern als Zwischenklemmungs- 
masse zwischen den Feldspathtafeln eingekeilt. Zwillinge nach |iooj sind 
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häufig. Wie oben erwähnt, sind die Absorbtionsfarben der katoforitischen 
Hornblende: b braunroth, >c heller röthlich gelb bis gelbroth, >a ganz 
hell gelbröthlich mit Stich ins Grüne ; die Auslöschungswinkel c : c in 
Schnitten ungefähr parallel joioj ca. +3i*^- Der umgebende Arfved- 
sonit zeigte die Absorbtionsfarben: q tief grünblau, > b lavendelblau, 
I> c olivengrün, mit Auslöschungswinkeln q : c = ca. — 12 bis — 14°. 
Die Grenzen zwischen beiden Hornblenden sind nicht scharf, bisweilen 
gehen sie selbst ziemlich allmählich in einander über. Die Auslöschung 
ist infolge der Dispersion der Elasticitätsachsen in gewöhnlichem Lichte 
nur sehr unvollständig. 

Die Substanz der Hornblende ist gewöhnlich sehr rein ohne Ein- 
schlüsse, und sehr frisch, doch ist in einigen Körnern Eisenoxydhydrat 
an Spalten und als Randzone reichlich ausgeschieden; die Korngrösse 
ist sehr verschieden, gewöhnlich ca. 0.05 bis 0.15 mm. Dicke, senkrecht 
zur Prismenzone; einige Zwillinge sind sehr langgezogen nach der 
Vertikalachse. 

An einigen Hornblendekörnchen findet sich ausserhalb der Arfved- 
sonitzone eine äusserste Randzone von Aegirin. Aegirin findet sich auch 
in selbständigen Individuen, theils in dickeren einheitlichen Körnchen, 
theils in büschelförmig gruppirten Nadeln, aber sehr spärlich als Zwischen- 
klemmungsmasse zwischen den Albittafeln, also offenbar theilweise von 
späterer Bildung als diese; dieser Aegirin zeigt sich schön grünblau 
gefärbt, wenig stark pleochroitisch (blau und grün) und ist in den nicht 
idiomorph begrenzten Körnern gewöhnlich nur durch seine höheren 
Interferenzfarben von dem Arfvedsonit zu unterscheiden. Aegirin ist 
übrigens im Vergleich mit den Hornblendemineralien ganz untergeordnet. 
Endlich findet sich auch Aegirin von sehr früher Bildung als feinste 
mikrolithische Einschlüsse im Feldspath. 

Brauner (gelbbrauner), fast einachsiger Biotit wurde äusserst spärlich 
(nur zwei Schuppen in einem Präparat) beobachtet, von sehr früher 
Bildung. 

Die keilförmigen Räume zwischen den Feldspathtafeln sind, wie 
schon erwähnt, gewöhnlich von dem Arfvedsonit (mit Kern von Katoforit) 
oder seltener mit Aegirin gefüllt. x\usserst spärlich (in jedem Präparat 
nur ganz wenige kleine Körner, im ganzen kaum i Procent) tritt auch 
Quare auf dieselbe Weise auf 

Die akcessorischen Mineralien bieten keine besonderen Eigenthüm- 
lichkeiten dar. 

Die porphyrartigen Einschlüsse sind nicht mehr einheitliche Feld- 
spathkörner, sondern umkrystallisirt auf ähnliche Weise wie es schon 
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oben bei den Groruditen näher erwähnt wurde, zu allotriomorphen 
Aggregaten. 

Die Krystallisationsfolge des Gesteins i.st, abgesehen von den sehr 
sparsamen, eben genannten Einsprengungen: Apatit, Zirkon, Aegirin- 
mikrolithe; Biotit und Katoforit; Albit und Mikroklin gleichzeitig mit 
Hornblende, wobei die Bildung des Katoforits grösstentheils früher, die 
fortgesetzte Hornblendebildung (von Arfvedsonit) sammt der Aegirin- 
bildung gleichzeitig mit und grösstentheils nach der Feldspathbildung 
stattgefunden hat; schliesslich Quarz als äusserst sparsame Restbildung. 



Die chemische Zusammensetzung der Sölvsbergite 

ist bis jetzt nur ungenügend untersucht. Von dem Gestein des grossen 
Ganges von Sölvsberget ^ Hess ich eine Analyse ausfuhren im chemischen 
Laboratorium des Herrn L. Schmelck. Dieselbe lieferte folgende Zusam- 
mensetzung: 

SiOa 64.92 

AI2O8 16.30 

FeaOa 362 

FeO 0.84 

MnO 0.40 

MgO 0.22 

CaO 1.20 

NaaO 6.62 

K2O 4.98 

H2O 0.50 

99.60 

Aus diesen Zahlen lässt sich, verglichen mit den Beobachtungen der 
Dünnschliffe u. d. M. folgende mineralogische Zusammensetzung be- 
rechnen : 

K2O . . . 4.98 
AI2O3. . . 5.42 
Si02 . . . 19.06 

29.46 Kj AI2 Sie O16 . 

1 Das analysirte Stück stammt von einer Stelle im Walde am Ostabhang des Sölvsbeiges, 
S.W. vom Häusierplätzchen «Beiget». 
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NagO . . . SS9 
AI2O8. . . 925 
Si02 . . . 32.57 



47.41 Nag AI2 Sie Oie 



CaO . . . 0.63 
AUOs. . . 1.08 
Si02 ... 1.30 



3.01 Ca2 AI4 Si4 Oie 



> 50.42 Abi5 Aiij . 



Na20. . . 


1.40 


Fe203 . . 


3.62 


SiOa . . . 


5.44 




10.46 


FeO . . . 


0.40 


MgO . . . 


0.22 


CaO . . . 


0.64 


Si02 . . . 


1.28 




2.54 


FeO . . . 


0.19 


MnO . . . 


0.18 


AI2O8. . . 


0.55 


SiOa . . . 


0.30 



10.46 Na2 Fe2 SU O12 



2.54 (Fe, Mg) . Ca . Si2 Oö 



1.22 (Mn, Fe) AI2 Si Oe 



FeO . . . 0.25 
MnO . . . 0.22 
Si02 ... 0.58 



1 .05 (Mn, Fe) Sia Oe 



15.27 Pyroxen. 



Si02 ... 4-39 (Quarz). 



Rest . . . 0.07 CaO (zu wenig). 

0.37 Na20 (zu wenig). 
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Nach dieser Berechnung würde der Pyroxen auf lOO berechnet fol- 
gende Zusammensetzung haben: 

Si02 4977 

AUOs 3.60 

Fe203 23.71 

FeO SSO 

MnO 2.62 

MgO 1.44 

CaO 4.19 

Na^O 9.17 

100.00 

Diese Mischung entspricht keiner sehr reinen Aegirinzusammen- 
Setzung; die Untersuchung u. d. M. macht es aber wahrscheinlich, dass 
der Pyroxen ein typischer Aegirin ist, denn die Auslöschungsvvinkel sind 
durchgehends sehr klein. Es dürfte demnach wohl wahrscheinlich sein, 
dcLss die obige Berechnung die Zusammensetzung des Gesteins nicht mit 
absoluter Genauigkeit darstellt, was ja auch nicht zu erwarten wäre; 
der Unterschied dürfte aber jedenfalls nur sehr gering sein. 

Kurz zusammengefasst wäre das Gestein des Sölvsbergitganges vom 
Sölvsberge eine Mischung von 

ca. 29Y2 Procent Kalifeldspathsilikat |^ ca. 70 Procent 
50Y2 » Natronfeldspathsilikat / Feldspäthe. 
15V2 * Pyroxen. 
4Y2 » Quarz. 
Eine zweite Analyse, von dem Hornblende-Sölvsbergit des oben er- 
w^ähnten Gerölles vom Lougenthal, ebenfalls in L, Schmelcks Laboratorium 

ausgeführt, gab: 

Si02 62.70 

Ti02 & Zr02 0.92 

AlaOß 1640 

FceOb 3-34 

FeO 2.35 

MnO Spur 

MgO 0.79 

CaO 0.95 

Na20 713 

K2O 525 

H2O 0.70 

100.53 
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Die Analyse lässt sich in folgender Weise berechnen: 

K2O ... 5.10 
AlsOa. . . 5.58 
SiOs . . . 19.52 

30.20 Ka AI2 Sie Oie 



NagO. 


. . 5.81 


A1«0, . 


. • 956 


SiOa . 


. • 3379 




49.16 


CaO . 


. . 0.40 


AljOg . 


. . 0.65 


SiOg . 


• . 0.73 



49.16 Nag Als Sie O16 



50.94 AbgoAni. 



1.78 Ca2Al4Si4 0i6 



NaaO . . . 0.33 
FesOs. . . 0.87 
SiOa ... 1.30 



2.5oNaa Fea Si^ O12 (Aegirin). 



SiOj . . . 


6.41 


TiOa . . . 


0.38 


AlgOs. . , 


0.61 


FejOa. . , 


, 1.27 


FeO . . 


. 3-55 


MgO . . , 


■ 0.79 


CaO . , 


. 0.55 


NasO . . 

• 


I.OO 


K,0 . . , 


. 0.15 



14.71 Hornblende. 



ZrOa . . . 0.67 
SiOa . . . 0.33 



1 .00 Zra Si O4 (Zirkon). 



Si02 . . . 0.62 (Quarz). 
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Bei dieser Berechnung ist zu bemerken, dass etwas willkürlich der 
Zirkongehalt auf i Procent geschätzt ist, was vielleicht ein klein wenig 
zu hoch sein kann. Der Gehalt an T1O2 & ZrOi scheint jedenfalls sehr 
hoch gefunden zu sein. Ferner ist zu bemerken, dass 1.20 FegOs als 
FeO berechnet ist; es ist dies deshalb geschehen, weil die mikroskopische 
Beobachtung zeigt, dass aus der Hornblende bei der Zersetzung derselben 
ein wenig Eisenoxydhydrat, nach Schätzung i bis 1.5 Procent, aus- 
geschieden ist; ich habe willkürlich angenommen, dass dies Eisenoxyd- 
hydrat in der Hornblende als Eisenoxydul vorhanden gewesen ist. Die 
Hornblendezusammensetzung wäre nach dieser Voraussetzung auf 100 
berechnet, die folgende: 

SiOa 43.57 

Ti02 2.58 

AI2O8 415 

FegOs 8.64 

FeO 24.13 

MgO 5.37 

CaO 3.74 

NagO 6.80 

K2O 1.02 

100.00 

Diese Zusammensetzung stimmt. — abgesehen von dem ungewöhnlich 
hohen MgO- Gehalt — befriedigend mit derjenigen des Katoforits von 
Sao Miguel nach Osann (siehe oben) überein; es muss dabei aber bemerkt 
werden, dass die hier berechnete Mischung sich nicht auf die reine 
Katoforitzusammensetzung bezieht, sondern dass mit dem Katoforit im 
Gestein auch Barkevikit-ähnliche Hornblende und Arfvedsonit zusammen 
auftreten, weshalb die berechnete Mischung nur eine Durchschnitts- 
zusammensetzung sämmtlicher im Gestein auftretenden Hornblenden an- 
näherungsweise angiebt. 

Das Gestein sollte demnach nach obenstehender Berechnung be- 
stehen aus: 

ca. 30 Procent Kalifeldspathsilikat 

ca. 51 » Natronfeldspathsilikat 

ca. 14^/8 » Hornblenden 

ca. 2^2 » Aegirin 

ca. Vs » Quarz 

ca. I » Zirkon etc. 
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Die chemische Zusammensetzung der Sölvsbergite ist durch die oben 
angefiihrten Analysen doch nur unvollständig bekannt; diejenige des 
Gesteins vom Sölvsberge entspricht, wie die Berechnung zeigt, einent 
Quarzgehalt von ca. 4^2 Procent, die des Gesteins vom Lougenthal 
einem Quarzgehalt von nur ca. 2/3 Procent, was gewiss eher zu hoch als 
zu niedrig gerechnet ist. Nun sind aber die Gesteine mehrerer Sölvs- 
bergitgänge westlich vom See Farrisvand fast oder vollständig quarzfrei; 
es muss dann bei diesen aller Wahrscheinlichkeit nach auch der SiO^- 
Gehalt noch niedriger als 62.70 Procent sein. Diese quarzfreien Sölvs- 
bergite bilden, jedenfalls petrographisch, eine Übergangsreihe zu den 
Tinguaiten (siehe weiter unten). 

Die chemische Zusammensetzung der bis jetzt analysirten Sölvs- 
bergite bietet nahe Übereinstimmung mit verschiedenen anderen Gesteins- 
mischungen dar; erstens finden wir unter den analysirten Aegirin- und 
Akmit-Trachyten verschiedener Vorkommen eine auffallende Verwandt- 
schaft in chemischer Beziehung. In der folgenden Tabelle sind zum 
näheren Vergleich angeführt: Analysen des bekannten Aegirintrachyts 
vom Kühlsbrunnen im Siebengebirge, ^ ferner zwei Analysen der soge- 
nannten Akmittrachyte von Terceira und Sao Miguel der Azoren ^ sammt 
die Analysen G, v, RatHs von dem bekannten Akmittrachyt (Sodalit- 
trachyt) von Scarrupata auf Ischia. ^ Diesen schliessen sich ferner die 
Analysen AbicKs von Trachytobsidian von Procida und von Bimsstein 
aus den phlegraeischen Feldern, nahe an; * beide entsprechen chemisch fast 
ganz genau dem Sölvsbergit von dem Lougenthal. 

Von neueren Analysen sind namentlich die beiden von W, H. Melville 
gemachten Analysen der «Akmittrachyte» von den Crazy Mountains zu 
merken; sie sind aus entsprechenden Ganggesteinen, sind analog mine- 
ralogisch zusammengesetzt und unterscheiden sich chemisch nur durch 
relativ höheren Gehalt an AI2O8 und Na20, relativ geringen Gehalt an 
Eisenoxyden und KgO. ^ 

Endlich ist zum Vergleich auch die Analyse des Sanidinits von 
Ahlsberg bei Bieberstein in der Rhön angeführt. ® 



1 Nach G. Bischof und Bothe in Verh. d. nat. Ver. d. pr. Rheinl. und Westph. 1852, 340; 
siehe auch J. Roth: f Gesteinsanalysen», 1861, S. 21. 

* Nach G, Härtung: «Die Azoren» etc.; Leipzig 1860. 

8 G, V. Rath. Zeitschf. d. deutsch, geol. Ges., B. 18 (1866), S. 623. 

* Beide Analysen sind in Zirkets «Lehrbuch der Petrographie», 2te Aufl., B. II, S. 400, 
nach Abich (Vulkanische Studien?) angeführt. 

ß Siehe /. 5. Wolff & A*. 5. larr: «Acmite trachyte from thc Crazy Mountains, Montana», 
in Bull, of the Museum of Comp. Zool. at Harvard College, Cambridge April 1S93. 
Vol. 16, No. 12. 

ö Bunsetu «Mittheilungen» etc. 1861; siehe J, Roth: «Gesteinsanalysen». 

6* 
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Die Übereinstimmung der angeführten Trachytanalysen mit den vor- 
liegenden zwei Analysen der Sölvsbergite ist, wie man sieht, eine sehr 
nahe. Wir werden unten sehen, dass auch, was die mineralogische Zu- 
sammensetzung betrifft, die Übereinstimmung ebenso bemerkenswerth ist. 



Näherer Vergleich der Sölvsbergite mit verwandten 

Gesteinstypen. 

Der Aegirintrachyt von Kühlsbrunnen ist, ebenso wie die norwegi- 
schen Sölvsbergite, ein holokrystallinisches Gestein; die Übereinstimmung 
mit z. B. dem Gestein des Ganges von der Bahnlinie zwischen Tjose und 

o 

Aklungen, westlich vom Farrisvand, 169.6 Kilom. von Kristiania, ist 
auch makroskopisch ziemlich bedeutend. Die chemische Zusammen- 
setzung und die Mineralienzusammensetzung beider Gesteine ist der Haupt- 
sache nach so ziemlich dieselbe, die Structur beider Gesteine ausge- 
.sprochen trachytisch. Nur die Korngrösse ist erheblich verschieden, 
nämlich mit bei weitem grösserem Korn bei dem norwegischen Gang- 
gestein. Der Unter.schied ist bei näherer Betrachtung auch sonst nicht 
schwierig zu fixiren; derselbe besteht weniger darin, dass das Gestein 
von Tjose ja neben dem Aegirin spärlich katoforitische Hornblende ^ 
führt und ausserdem nicht quarzfrei ist, als in dem ausgesprochen 
palaiotypen Charakter, indem der Feldspath nicht die sanidinartige I^e- 
schaflfenheit des Aegirintrachytfeldspaths besitzt etc. 

Die in der obenstehenden Tabelle nach Hartungs Werke über die 
Azoren aufgenommenen Analysen der Gesteine von Terceira und Sao 
Miguel beziehen sich nach Mtigge^ wahrscheinlich auf «Akmittrachyte.;. 
Nach Mügges Beschreibung scheinen seine «Akmittrachyte» (Aegirin- 
trachyte), auch was die Mineralienzusammensetzung betrifft, unseren nor- 
wegischen Ganggesteinen nahe verwandt. Wie schon oben erwähnt, 
scheinen die azorischen Gesteine ausser Aegirin auch katoforitische Horn- 
blende und andre natronreiche Hornblenden zu führen. Auflfallenid genug 
giebt Mügge an, dass die azorischen «Akmittrachyte» nicht quarzführend 



1 Hornblende wird aus dem Gestein von Kühlsbrunnen von P. Grosser (cDie Trachytc 
und Andesitc des Siebengebirges», Tschcrmaks min. & petrogr. MiUh. B. 13, S. tjc)) 
als sehr selten erwähnt; in meinen Präparaten habe ich keine Hornblende beobachlen 
können. 

2 Neues Jahrbuch f. Min. 1S83, II, S. 21S. 
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sind, dagegen oft Olivin enthalten sollen, welches Mineral den ent- 
sprechenden norwegischen Ganggesteinen durchaus fehlt; die angeführten 
Analysen mit 65.5 respektive 65.8 SiO, können sich aber doch wohl 
nicht auf oliven führende, quarzfreie Gesteine beziehen. 

Das Gestein von Scarrupata auf Ischia sollte nach G. v. Roth ent- 
sprechend dem Chlorgehalt, 4.66 bis 8.87 Procent Sodalith fuhren, ausser- 
dem Sanidin, Biotit und Titanit, dagegen keinen Quarz. Aber Rosen- 
busch giebt nach seiner mikroskopischen Untersuchung des Sodalith- 
trachyts von Scarrupata ausdrücklich an, * «der Sodalith ist nirgends in 
grösserer Menge als eigentliches Gesteinselement vorhanden». Nach 
V, RatKs Berechnung der zuerst angeführten Analyse von 4.66 Sodalith 
und 20.54 Sanidin wäre der Rest: 51.72 SiO„ 12.61 Al^Oj, 4.25 FeO 
(wie viel Fe^Oj?), 1.33 CaO, 0.52 MgO, 4.47 Na,0. Berechnet man 
diesen Rest auf Plagioklas (wesentlich Albit) und Aegirin mit etwas 
Biotit, so bleibt noch ein bedeutender Uberschuss von SiO, (und Al^Oj) 
übrig. Wenn holokrystallinisch — und dies scheint das Gestein von 
Scarrupata ganz vorwiegend zu sein — muss das analysirte Gestein dem- 
nach gewiss freie Kieselsäure (als Quarz oder Tridymit?) geführt haben. 
Meine Präparate des Gesteins von Scarrupata zeigen kaum i Procent 
Sodalith, ca. 15 Procent Aegirin und sonst nur Feldspath, ein wenig 
Titanit und Spuren von Eisenerz. Der Alkaligehalt der Analysen dürfte 
wohl etwas zu niedrig sein. Es muss übrigens bemerkt werden, dass 
der Eisengehalt natürlich nicht als FeO bestimmt, sondern nur ohne 
weiteres als FeO angenommen ist (ebenso wie in den Analysen der 
Gesteine von den Azoren). 

Noch näher verwandt mit den Sölvsbergiten dürften gewiss die als 
Gänge auftretenden, von Rosenbusck^ vorläufig als «Akmittrachyte» be- 
zeichneten Gesteine sein, welche bei Cabo Frio, in Serra de Tinguä in 
der Provinz Rio de Janeiro, in Serra do Pogo de Caldas in der Provinz 
Minas Geraes etc. von Derby gesammelt wurden und welche nach seinen 
Beobachtungen die dortigen Nephelinsyenite begleiten. Sie sind wie die 
azorischen «Akmittrachyte» holokrystallinische Gesteine. 

So gut wie identisch mit einigen der norwegischen Sölvsbergite 
müssen nach Wolff^s und Tarifs Beschreibung (1. c.) die «Akmittrachyte» 
von den Crazy Mountains in Montana sein. Es sind Gesteine, welche 
als Gänge, Intrusivmassen oder als Grenzfacies von syenitischen Gesteinen 
(Nephelinsyeniten) auftreten; sie sind dicht, graugrün, ausgezeichnet 



1 Mikros. Phys. 2te Aufl., II, S. 598 (1887). Rosenbusch führt hier auch Lävenit und 
Rinkit als Bestandtheile des Sodalittrachyts an. 

2 L. c. S. 600. 



l894- No. 4. DIE (JESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 87 

trachytoid struirt wie diese, die Grundmasse hauptsächlich aus Feldspath- 
tafeln und Aegirinnädelchen bestehend, die spärlichen Einsprengunge 
z. Th. aus Natronmikroklin, Sodalith und Aegirin-Augit mit Aegirinrand 
etc., Nephelin z. Th. als Zwischenklemmungsmasse in der Grundmasse. 
Die chemische Zusammensetzung ist, wie die oben angeführten Analysen 
zeigen, fast genau dieselbe, wie bei den entsprechenden norwegischen 
Gesteinen, doch mit weniger Eisenoxyden und KjO, mit mehr AlgOj und 
NajO; in den Angaben von Wolff und Tarrs wird ein Quarzgehalt 
nicht erwähnt, was wohl mit diesen geringen Unterschieden in der Zusam- 
mensetzung in Verbindung steht. 

Es ist sehr interessant, dass diese Gesteine in den Crazy Mountains 
mit Theraliten und Nephelinsyeniten in Verbindung auftreten. Da die 
genetische Verwandtschaft aller dieser Gesteine gewiss unzweifelhaft ist, 
dürfte es nicht ausgeschlossen sein, dass auch im Kristianiagebiet bei 
näherer Untersuchung Theralite entdeckt werden können. Auch wenn 
dies nicht der Fall wäre, muss ein näheres Studium der Eruptivgesteine 
in den Crazy Mountains, verglichen mit dem Kristianiagebiet, interessante 
Erläuterungen über die stattgefundenen Diflferentiationsprocesse liefern 
können. Namentlich könnte ein derartiger Vergleich dadurch von 
Interesse werden, weil die begrenzte Ausdehnung des Eruptivgebietes von 
Crazy Mountains ^ vielleicht eine genauere Durchschnittsberechnung der 
chemischen Zusammensetzung des gesammten ursprünglichen Eruptiv- 
magmas, aus welcher die Theralite, die Augitdiorite, die Nephelinsyenite, 
die Camptonite und Akmittrachyte abgespaltet sind, erlauben dürfte. 

Wir sehen also, dass eine ganze Anzahl Vorkommnisse mit unseren 
Sölvsbergiten nahe verwandter Gesteinstypen bekannt sind. Dieselben 
treten theils als Ganggesteine (Kristianiagebiet, Crazy Mountains, Brasilien) 
von palaiozoischem oder mesozoischem Alter, theils als tertiäre und 
recente Ergussgesteine (Azoren, Ischia etc.) auf. 

Es entsteht nun die gewöhnliche Frage: sollen die tertiären und 
recenten Gesteine einerseits und die älteren Gesteine andererseits mit ver- 
schiedenen Namen belegt werden, oder ist es zweckmässiger dieselben 
unter einer gemeinsamen Benennung zusammenzufassen? Soll man Andesit 
und Porphyrit, Basalt und Diabas, Liparit und liparitähnlichen Quarz- 
porphyr noch immer auch in der Nomenclatur aus einander halten 
oder nicht? 

Vollkommen gleichartig beschaffene Gesteine mit zwei verschiedenen 
Namen zu belegen, bloss deshalb, weil sie verschiedenen Alters sind. 



1 Nach Wolff nur ca. 40 englische Meilen lang, 15 bis 20 breit. Siehe cThe gcology of 
Ihc Crazy Mountains, Montana» in Bull, of the geol. soc. of America, B. III, S. 445. 
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z. B. das eine devonisch, das andere tertiär oder recent, scheint jetzt 
immer mehr als unberechtigt angesehen zu werden. Es giebt ja auch 
z. B. ältere, als «Diabase» bezeichnete Gesteine, welche vollkommen 
recenten Basalttypus haben, während umgekehrt auch tertiäre «Basalte» 
bekannt sind, welche schon diabasähnUch zersetzt erscheinen; will man 
hier verschiedene Namen noch beibehalten, scheint mir das einzige ver- 
nünftige das Gestein mit recentem Typus Basalt zu nennen, auch wenn 
es z. B. devonischen Alters ist, und dasjenige mit älterem Typus Diabas zu 
nennen, auch wenn es tertiär ist. 

Auch im vorliegenden Falle ist es dann sehr wohl möglich palaiotype 
und kainotype Gesteine zu unterscheiden. Beim Vergleich z. B. der 
Gesteine von Scarrupata und von Kühlsbrunnen einerseits und der nor- 
wegischen hierher gehörigen Ganggesteine andererseits ist der Typus 
in mehreren Beziehungen, — obwohl die holokrystallinische Beschaffen- 
heit und die ausgesprochen trachytische Structur sowohl den ersteren 
als den letzteren gemeinsam ist, — charakteristisch verschieden. Dieser 
Unterschied tritt namentlich u. d. M. bei der näheren Beobachtung der 
Feldspatheinsprenglinge scharf hervor ; bei den recenten Gesteinen ist der 
ausgesprochene Sanidincharacter derselben, bei den palaiotypen norwe- 
gischen Gesteinen der Mikroklin- oder Mikroperthithabitus ebenso distinct 
ausgebildet. Auch bei der makroskopischen Betrachtung pflegt man 
gewöhnlich schon beim ersten Anblick den palaiotypen oder den kaino- 
typen Charakter erkennen zu können. 

Entsprechend ihrem Vorkommen als hypabyssische Ganggesteine 
sind die norwegischen Vorkommen gewöhnlich von gröberem Korn, 
von dichterem (nicht so porösem) Gefüge und weniger hervortretend, 
z. Th. gar nicht porphyrartig struirt; sie geben sich sofort als Gang- 
gesteine, nicht als oberflächliche Ergussgesteine kund und dürften von 
einem geübteren Beobachter auch im Handstück leicht von den super- 
fusiven, holokrystallinischen Gesteinen von Ischia, vom Siebengebirge, 
von den Azoren etc. unterschieden werden können. 

In seiner Abhandlung über die Sanidinite von Säo Miguel ^ macht 
Osann auf die chemische und mineralogische Verwandtschaft der Sani- 
dinite mit den Pantelleriten aufmerksam und hebt dabei eben das Vor- 
herrschen des Natrons unter den Alkalien sowie den geringen- Kalkgehalt 
hervor; er macht aber gleichzeitig ausdrücklich aufmerksam auf die 
holokrystallinisch körnige Structur und ihre Art des Vorkommens, 
welche zu der Annahme führe, «dass ihre Krystallisation aus dem 



1 Neues Jahrb. f. Min. 1888, I, S. iiy—iso. 
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schmelzflüssigen Magma schon in grosser Tiefe und unter physikalischen 
Verhältnissen stattfand, die man heute für die Bildung der Tiefengesteme 
als bedingend ansieht*. 

Dass die Sanidinite mit den Akmittrachyten etc., von welchen sie 
auf den Azoren etc. zu Tage mitgerissen wurden, genetisch verwandt 
sind und nur in grösserer Tiefe auskrystallisirte Massen desselben Magmas 
wie dasjenige der Akmittrachyte selbst darstellen, dürfte jetzt wohl 
als ziemlich unzweifelhaft angesehen werden können (siehe S. 31 und 33). 
Einige Varietäten der quarzarmen Natronsyenite der Kristianiagegend 
(der Nordmarkite) entsprechen auch sowohl mineralogisch als chemisch 
und was mehr ist, auch structurell manchen Sanidiniten ziemlich genau; 
zum Vergleich sollen hier die Analysen der norwegischen Nordmarkite 
von Aueröd, I (nach 6\ Forsberg), von Tonsenäs II (nach G. Forsberg) 
und ebendaselbst III (nach P. Jarmasch) ^ mit der Analyse des Sanidinits 
von Ahlsberg in der Rhön IV (nach Bunsen, 1. c siehe oben) zusammen- 
gestellt werden: 

Nordmarkit Nordmarkit Nordmarkit Sanidinit 

Aueröd Tonsenäs Tonsenäs Ahlsberg, Rhön 

SiOj 60.45 63.20 64.04 63.40 

TiO, und ZrO^ ... — 0.46 0.62 — 

AI5O3 20.14 17.45 17.92 20.20 

Fej03(FeO&MnO). 3.80 3.60 3.56 3.89 

MgO 1.27 0.75 0.59 0.38 

CaO 1.68 1.40 i.oo 1.66 

NagO 7.23 6.90 6.67 8.39 

KjO 5.12 5.88 6.08 3.54 

HgO 0.71 0.50 1.18 0.36 

100.40 100.14 101.66 101.82 

In chemischer Beziehung ist somit kein nennenswerther Unterschied 
vorhanden. Noch weniger in mineralogischer Beziehung; die Feldspäthe 
sind dieselben (reichlich Albit, Mikroperthit etc.); die natronreichen 
Pyroxene (Aegirin oder Aegirin-Augite) und Hornblenden (Katoforite, 
Arfvedsonit, Riebeckit etc.) sind beiden gemeinsam, und selbst die selt- 
neren Mineralien (Zirkon = Azorit, etc.) sind zum grossen Theil dieselben. 
Endlich ist die Structur dieselbe; sie ist wesentlich charakterisirt durch 
die dicktafelförmige Ausbildung der Feldspäthe, durch die häufig theil- 
weise spätere Auskrystallisation der Pyroxene und Hornblenden, sowie 
durch die miarolithische Porosität^ welche auch in den Nordmarkiten sehr 
verbreitet ist. Die holokrystallinische Ausbildung und die Korngrösse, 

^ Siehe Zeitschr. f. Kryst. B. 16, S« 54. 
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sowie das Fehlen jeder Andeutung porphyrartiger Structur ist auch 
gemeinsam. Es giebt (abgesehen von den Neubildungen der Sanidinite) 
eigentlich nur einen auffälligen Unterschied, nämlich die sanidinartige 
Beschaffenheit des Feldspaths der Sanidinite, welche bei den ent- 
sprechenden Nordmarkiten nicht vorhanden ist. 

Wir können also mit vollem Recht sagen, dass gewisse Nordmarkite 
nichts weiter als palaiotype Sanidinite, oder besser umgekehrt, dass 
gewisse Sanidinite nur kaifiotype Nordmarkite sind. Der sanidinartige 
Charakter liegt nun zwar nicht nur in der Frische des Feldspaths, 
denn diese ist einst natürlich ebenso gross bei dem Feldspath der 
Nordmarkite, als bei demjenigen der Sanidinite gewesen; er liegt viel- 
mehr in der rissigen Beschaffenheit, mit den zahlreichen Sprüngen z. Th, 
in der Orthodomenzone ; dass dies Verhältniss theilweise mit der Änderung 
der Abkühlungsschnelligkeit beim Transportiren der Einschlüsse mit 
dem Magma von grösserer Tiefe zur Oberfläche in Verbindung steht, 
dürfte nicht unwahrscheinlich sein. Dass auch gewisse nachträgliche 
Umwandlungen und Neubildungen von Mineralien bei den Sanidiniten 
mit einem Transportiren der Bruchstücke derselben nach der Oberfläche 
in Verbindung gebracht werden können, ist von mehreren Verfassern 
hervorgehoben. In so fern würden die frischesten Nordmarkite und 
die Sanidinite einen Unterschied zeigen können, welcher immerhin zu 
einer anhangsweisen Sonderstellung der letzteren berechtigen dürfte; 
die Sanidinite sind nämlich, in so fern wir den sanid inartigen Charakter 
des Feldspaths und die beim Transportiren an die Oberfläche eingetretenen 
Umwandlungen speciel berücksichtigen wollen, nicht nur kainotype 
frische Nordmarkite, sondern eben zur Oberfläche transportirte und dabei 
z. Th. mehr oder weniger eigenthümlich ausgebildete Nordmarkite. 

Derartige sanidinitähnlich struirte und zusammengesetzte Gesteine 
kommen nun auch zwischen den Ganggesteinen auf Gran vor. So sind 
das Gestein des unten näher erwähnten grossen Ganges von Gjefsen, 
ebenso das Gestein der Gänge von Elvetangen auf Gran in struc- 
tureller Beziehung derartige palaiotype sanidinitähnliche Gesteine, z. Th. 
ebenso grobkörnig als manche typische Sanidinite, nur sehr arm an 
dunklen Mineralien und theilweise mit kaolinisirtem, trübem Feldspath. 
Die miarolithisch poröse Structur ist verdeckt, indem die ursprünglichen 
miaroHthischen Hohlräume durch nachträgliche Quarzbildung gefüllt sind. 

Die weniger mächtigen Gänge der typischen Sölvsbergite dagegen 
sind, entsprechend ihrer geringeren Mächtigkeit und damit zusammen- 
hängenden schnelleren Abkühlung in der Gangspalte, weniger sanidinit- 
ähnlich, etwas mehr trachytähnlich struirt; die Korngrösse ist geringer 



l894- No. 4. DIE GESTEINE DER GRORUDIT-TINGUAIT-SERIE. 9I 

und die Feldspathta fein dünner, und häufiger fluidal, subparallel ange- 
ordnet etc. Sie sind eben typisch hypabyssische Gesteine [Ganggesteine, 
Rosenbusch), sie nehmen in structureller Beziehung eine Zwisckenstellung 
zwischen Nordmarktten (respective Sanidiniten) einerseits und Akmit- 
trachyten andererseits ein. 

Dann scheint mir aber auch eine besondere Bezeichnung für die 
uns jetzt beschäftigenden Gesteine berechtigt. Man kann sich nach 
meiner Ansicht nicht damit begnügen diesen Gesteinen eine Zwischen- 
stellung zwischen den Sanidiniten (Nordmarkiten) und den recenten 
Aegirintrachyten (respektive Akmittrachyten) anzuweisen und dennoch 
dieselben nur z. R. als palaiotype Aegirintrachyte zu bezeichnen. Denn 
dann müsste man consequent auch mit demselben Recht verlangen, dass 
die holokrystallinischen mittelkörnigen Quarzporphyre als palaiotype 
Liparite, die Rhombenporphyre, die Orthophyre etc. als palaiotype 
Trachyte, die holokrystallinischen mittelkörnigen bis feinkörnigen Por- 
phyrite als palaiotype Andesite, die mittelkörnigen trachytoiden Foyaite * 
als Phonolithe etc. bezeichnet werden müssten. Eine derartige Bezeich- 
nungsweise durchzufuhren scheint aber kaum zweckmässig. Es ist ein 
Bedürfniss wenigstens drei Structurstufen : die eugranitischen Tiefen - 
gesteinstypen, die mittel- bis feinkörnigen holokrystallischen hypabyssi- 
schen Gang- und Grenzfaciestypen, sowie die feinkörnigen bis dichten, 
öfters nicht mehr holokrystallinischen Oberflächengesteinstypen, alle unter 
verschiedenen Namen, auseinanderzuhalten. 

Was dem Typus nach sicher und leicht unterschieden werden kann, 
verdient nach meiner Ansicht auch mit emem eigenen Namen bezeichnet 
zu werden; ein besonderer Name ist, wenn derselbe eine generelle Be- 
rechtigung hat und glücklich gewählt ist, keine Last, kein Unglück, 
sondern im Gegentheü eine Erleichternng. Es macht viel grö.ssere 
Schwierigkeit, eine Anzahl distinkter Typen, — welche charakteristischer 
Eigenschaften wegen verdienen auseinander gehalten zu werden, — zu 
unterscheiden und zu überschauen, w-enn die Definition ihrer Eigen- 
thümlichkeiten nicht durch einen bestimmten Namen fixirt ist, als die 
geringe Mühe zu haben, eine etwas grössere Anzahl Namen zu merken. 
Je mehr unsere Kenntnisse der Gesteine erweitert werden, desto noth- 
wendiger wird es aber mit jedem Tage eine immer grö.ssere Anzahl 
Gesteinstypen zu fixiren und auseinanderzuhalten. Die geräumigen 
Sacknamen der älteren Petrographie reichen nicht mehr hin um den 
wirklich nöthigen Distinctionen zu entsprechen. 



1 In meinem Sinne siehe Zcitschr. f. Kiyst. B. 16, S. 39. 
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Hier liegt nämlich der Hund begraben : die Einführung neuer Namen 
entspringt nicht aus einem unberechtigten Bedürfniss nach dem Milli- 
meter Unsterblichkeit oder aus einer allgemeinen Neigung zum Besser- 
machen, jedenfalls nicht hauptsächlich aus solchen Beweggründen, wie 
die conservativen Vertheidiger der älteren Systematik anzunehmen 
scheinen; dieselbe ist im Gegentheil in der Unzulänglichkeit der vor- 
räthigen Namen selbst begründet. Die wachsenden Kenntnisse bringen 
feinere Distinctionen, die feineren Distinctionen aber müssen wieder zum 
grossen TheU durch besondere Namen oder jedenfalls durch besondere 
Epithete fixirt werden. Unsere alten guten Namen sind der Hauptsache 
nach durch die qualitative mineralogische Zusammensetzung bedingt. 
Structurelle Beziehungen sind oft nur in den gröbsten Zügen berück- 
sichtigt (z. B. bei Namen wie Granit und Gneis, ohne Rücksicht darauf, 
dass die Gneise der älteren Petrographie genetisch doch sehr verschiedene 
Sachen sind, bald primär schieferige Granitschiefer mit fluidaler Protoklas- 
struktur, bald sekundär schieferige, dynamometamorph gepresste Granit- 
schiefer, bald umgewandelte Arkosen, bald umgewandelte Thonschiefer 
etc. etc.), quantitative Verhältnisse der chemischen und mineralogischen 
Zusammensetzung sind nur in ganz geringer Ausdehnung geltend gemacht 
(z. B. ein massiges eugranitisches Gestein von Plagioklas und Hornblende 
wird eo ipso ein Diorit genannt, ganz abgesehen davon, ob der Feldspath 
ein Anorthit oder em Oligoklas, der SiO^-Gehalt zwischen 60 und 70 Proc. 
oder unterhalb 50 Procent etc.) und genetische (geologische) Verhältnisse 
eigentlich nur unbewusst zum Charakterisiren benutzt, obwohl die Petro- 
graphie ja doch eine geologische Wissenschaft sein sollte. 

Auf diese Weise wird es aber auf die Länge nicht gehen können; 
man wird sich nicht mehr damit begnügen, wie bis jetzt, Wolle und 
Butter in demselben Sack herumzuschleppen. Es wird nachgerade 
immer mehr nöthig, nicht nur die qualitative, mineralogische Zusammen- 
setzung, sondern auch die quantitativen Relationen der chemischen und 
mineralogischen Mischung bei der systematischen Eintheilung zu berück- 
sichtigen, ^ ebenso den siructurellen Unterschieden, welche den besten 
Ausdruck der geologischen Verwandschaftsbeziehungen geben (Lassen), 
auch in der Nomenclatur Rechnung zu tragen, und endlich die geologischen 
(genetischen) Verhältnisse bei der systematischen Gruppirung genügend zu 



1 Es ist z.B. nach meiner Ansicht unberechtigt, das vitrophyrische Gestein von Dellen, Helsing- 
land, Schweden (Glas mit Einsprengungen von Labrador, Hypersten und Magnetit) mit 
2.51 CaO, 2.05 Na^O, 5.34 K2O, 68.36 SiOg zu den Andesiten zu rechnen, nur deshalb, 
weil nur Plagioklas, kein Sanidin auskrystallisirt ist; ich betrachte dasselbe als einen 
Dacit-Liparit, ein Übergangsgestein zwischen Daciten und Lipariten. Confr. Judd; 
Geol. Mag. 1888, I. 
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berücksichtigen. Und das lässt sich alles nicht ohne eine bedeutende 
Anzahl neuer Namen durchfuhren. 

Die feineren Distinctionen bringen es dann auch mit sich, dass ganz 
specielle Namen in grösserer Ausdehnung nöthig werden, Namen, die oft 
nur lokale Ausbildungen auch anderswo bekannter Sammeltypen sind; 
so ist es z. B. nicht genügend, so verschiedene Typen als die Monzonite 
und die Laurvikite beide nur als Augitsyenite zn bezeichnen; Lokal- 
namen sind hier berechtigt. 

Endlich sind auch besondere Bezeichnungen für Übergangstypen 
nothwendig; zwischen Graniten und Syeniten z. B. die Übergangsgruppe 
der Quarzsyenite, zwischen Lipariten und Trachyten die Gruppe der 
Quarztrachyte, zwischen Lipariten und Daciten die Gruppen der Dacit- 
Liparite und der Liparit-Dacite etc. Es geht, was die systematische 
Nomenclatur betrifft, jetzt der Petrographie ähnlich, wie es schon längst 
in den biologischen, beschreibenden Naturwissenschaften gegangen ist; 
eine Artengruppe, die man früher in einer Gattung zusammenfasste, ist 
jetzt manchmal in viele besondere Gattungen und Untergattungen 
getheilt, eine gute Art der älteren Autoren häufig in eine ganze Anzahl 
Arten und Varietäten zerstückt. Es ist diese w^eitere Theilung nur eine 
natürliche Folge der erweiterten Kenntnisse und der genaueren For- 
schungsweise unserer jetzigen Biologie, verglichen mit früheren Zeiten. 

So wird es auch der Petrographie gehen; es wird auf die Länge 
nicht möglich sein unter einem und demselben Namen so verschieden- 
artige Gesteinstypen zusammenzuhäufen, wie man es noch heute thut. 
Unsere Väter hatten einen Sacknamen: «Grünstein» (Trapp etc.), welcher 
ungefähr alle möglichen dichten, dunklen Eruptivgesteine umfasste; wir 
wissen jetzt, dass die Grünsteine der älteren Autoren so verschiedene 
Gesteine wie Diabase, Diorite, Kersantite, Minetten, Tephrite, Andesite, 
Basalte, Nephelinbasalte, Nephelinite etc. etc. umfassten; auch die Groru- 
dite und die Sölvsbergite der Kristianiagegend waren früher als «Grün- 
steine» bekannt. Wir wissen es jetzt besser und haben aus dem schweren 
Sack der Grünsteine eine grosse Anzahl gut charakterisirter besonderer 
Gesteinstypen heraufgeholt; aber — wir haben noch eine ganze Anzahl 
anderer Säcke übrig! Ich will nur, um ein Beispiel zu nehmen, an den 
Gebrauch des Namens <i.DioriU erinnern. 

Für mich sind Diorite mittelsaure (intermediäre) ^ abyssische^ eugra- 
nitisch struirte Gesteine mit vorherrschender Zusammensetzung von 

1 Die saureren abyssischen Plagioklasgesteine (mit ca. 63 bis mehr als 70 ^/^ Si02) rechne 
ich zu den Quarzdioriten ; die basischen (mit ca. 52 bis 40^/0) zu den Gabbrogcstcinen. 
Die chemische Begrenzung lässt sich natürlich nicht nach nur einem Bestandtheil (SiOg) 
und ohne Rücksicht auf Structur und Mineralienzusammensetzung scharf fixiren« 
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Plagioklas und Hornblende (bisweilen ganz oder theilweise ersetzt von 
Glimmer oder Pyroxen), wobei ich ausdrücklich voraussetze, dass diese 
Bestandtheile primäre Bestandtheile, und das Gestein im Ganzen ein 
primäres Gestein sei. 

Nun hat man aber eine Unmasse von massigen Tiefengesteinen mit 
den Hauptmineralien Plagioklas und Hornblende, Diorite genannt, auch 
dann, wenn die Hornblende unzweifelhaft sekundär aus Pyroxen ent- 
standen ist; zwar hat man in vielen Fällen, wenn man sicher beweisen 
konnte, dass das unveränderte Gestein ein Gabbro gewesen ist, nach 
dem Vorschlag von Törnebohm den Namen Gabbro-Diorit (Gabbrodiorit) 
gebraucht. 

Dies bessert nach meiner Ansicht die Sache nicht; für mich ist ein 
Gabbro-Diorit ein primäres Übergangsgestein zwischen Gabbro und 
Diorit, welches noch vorherrschend Diorit-Charakter hat (umgekehrt 
Diorit-Gabbro dasselbe mit vorherrschend Gabbro-Charakter). Was 
Törnebohm und Andere nach ihm Gabbro-Dioritc genannt haben, möchte 
ich aber lieber als ^Uralit-Gabbror^ (resp. «Uralit-Norit» etc.) bezeichnen, 
wobei ich unter Uralit jede aus Pyroxen hervorgegangene Hornblende 
verstehe. ^ 

Den Skapolith-Hornblendefels von Ödegärden in Bamle, Norwegen, 
hat /^'. Sjögren"^ als ^DipyrdioriU bezeichnet; da das Gestein aber kein 
primäres Gestein^ sondern durch pneumatolyiische Metamorphose aus 
Clivinhyperit entstanden ist, scheint nach meiner Auffassung wieder die 
Bezeichnung desselben als ein Dioritgestein vollkommen unberechtigt. 
Man braucht hier einen besonderen Namen, welcher keine falsche Vor- 
Stellung giebt von einer Verwandschaft mit Diorit, mit welchem das Gestein 
absolut nichts zu schaffen hat. Ich nenne dasselbe seit mehreren Jahren: 
M^Ödegärdit^. * 



1 Ebenso ist der Name cEpidiorit» für umgewandelte Diabase mit sekundärer Hornblende 
nach meiner Ansicht kein glücklich gewählter Name, da derselbe mit Unrecht den 
Gedanken an eine Verwandschaft mit Diorit hervorruft. Die Epidiorite haben nichts 
mit echten Dioriten zu schaden. 

a Geol. Foren, i Stockholm, Förh. 1883, B. 6, S. 447. 

8 Man könnte vielleicht den Namen Skapolith-Hornblendefels oder Skapolith-Homblende- 
gestein für besser ansehen; erstens ist dieser Name aber irreleitend, indem er auch auf 
andere Gesteine (krystaliinische Schiefer, welche ebenfalls aus Skapolith und Hornblende 
bestehen, aber von ganz anderem Ursprung sind), passt; zweitens besteht der längs den 
Apatitgängen in Bamle, Gjerrestad, Landvik etc. pneumatolytisch umgewandelte Olivin- 
hyperit nicht nur aus der Combination Skapolith-Hornblende, sondern z. Th. auch aus 
Skapolith-Enstatit oder Skapolilh-Rutil etc.; es scheint dann zweckmässig, für alle diese 
pneumatolytischen Skapolith-Gesteine einen gemdnsamen Namen zu haben, als welchen 
ich dann einen Lokalnamcn: «Ödcgärdit», nach der wichtigsten Lokalität Ödegärden, 
voniehen möchte. 
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Wieder andere Gesteine aus Plagioklas und Hornblende in körniger 
Mischung sind nur massig aussehende umgewandelte Sedimente ; ich kenne 
solche z. B. aus der Formation der jüngeren krystallinischen Schiefer in 
Röldal (Norwegen); ich bezeichne diese sekundären Gesteine selbstver- 
ständlich wieder nicht als Diorite, sondern als Pseudodioriie, ^ 

Viele Verfasser haben feinkörnige Ganggesteine aus vorherrschend 
Plagioklas und Hornblende als Diorite bezeichnet; sie stehen aber ungefähr 
in demselben Verhältniss zu den Dioriten wie die Aplite zu den Graniten; 
ich finde deshalb auch hier in der Dioritfamilie eine besondere Benennung 
berechtigt; ich habe dieselben schon längst als ^Dioritafilite^^ bezeichnet; 
Osann hat mit Recht einige derartige Gesteine unter einem besonderen 
Namen als •Malchite^ ausgeschieden (siehe «Über dioritische Ganggesteine 
im Odenwald», Mitth. d. Grossh. Bad. geol. Landesanstalt, B. II, No. XI, 
Heidelberg 1892). Später hat Chelius als andere dioritische Ganggesteine 
noch die porphyrischen Orbite und hypidiomorph-körnigen Luciite ab- 
getrennt. (Siehe Notizbl. d. Ver. f. Erdkunde, Darmstadt 1892.) 

Aber auch die primären, eugranitischen Tiefengesteine, welche aus 
Plagioklas und Hornblende bestehen, sind nicht alle deshalb Diorite. 
Es wäre z. B. nach meiner Ansicht entschieden unrecht, so basische 
Gesteine wie die typischen Hornb lendegab bros als Diorite zu bezeichnen; 
ganz wie man unter den superfusiven Gesteinen mit Recht die sehr 
basischen (40 bis 45 7o SiOj) Hornblendebasalte nicht zu den Andesiten 
rechnet, ganz entsprechend müssen die basischen Hornblendegabbros 
(auch wenn sie gar nicht olivinfuhrend sind) als eine besondere Unter- 
gruppe der Gabbrogesteine, nicht der Diorite aufgefasst werden. ^ Die 
Diorite sind nämlich nach meiner Definition intermediäre, nicht basische 
Gesteine. 

Auch die schärfer begrenzte Gruppe der echten Diorite zerfällt nun 
beim näheren Studium in eine Anzahl Untergruppen, welche z. Th. 
Lokalnamen erhalten haben; und je schärfer wir distinguiren, je mehr 
Typen werden wir auseinanderhalten können, je mehr Namen brauchen 
wir. Nur das nicht blos stofflich (Structur, Mineralienzusammensetzung, 
chemische Zusammensetzung), sondern auch genetisch nahe verwandte 
muss unter gemeinsamer Bezeichnung zusammengefasst werden, das 



* Ebenso brauche ich den Namen 1 Di orit schiefer'» nur für (primär oder sekundär) schiefe- 
rige Diorite; die Dioritschiefer-ähniichcn umgewandelten Sedimente bezeichne ich als: 
• Pseudodioritschitfer'i, 

3 Auch die basischen Corsite scheinen mir mit Unrecht unter den Dioriten aufgeführt 
zu werden; sie sind viel eher zu den Gabbrogesteincn zu rechnen, bilden aber zum Theil 
eine Übergangsgruppe zwischen Gabbros und Dioriten, sind also echte Gabbro-Diorite 
oder Diorit-Gabbros. 
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genetisch verschiedene aber muss, auch wenn die stoffliche Überein- 
stimmung scheinbar eine sehr nahe wäre, unter verschiedenen Namen 
getrennt werden. Dieser Grundsatz muss für die petographische Syste- 
matik, wie für alle Systematik festgehalten werden; nur auf diese Weise 
erhalten wir, was doch am Ende das Ziel unserer Systematik sein muss, 
ein wirklick natürliches System der Gesteine; und ein natürliches System 
muss schliesslich mich ein genetisches System sein. 

Was von den Dioriten gilt, passt näher besehen auch auf die Namen 
aller grösseren Gesteinsgruppen; Granite, Syenite, Nephelinsyenite etc. etc. 
Die Namen sind fast durchgehends Sacknamen, Klassennamen oder 
Gruppennamen, — nicht Gattungsnamen; eine weitere Specialisirung ist 
überall nöthig. Es ist freilich richtig, wir können Namen wie Granit, 
Syenit, Nephelinsyenit etc. nicht entbehren; im Gegentheil, die Namen 
richtig gebraucht, sind trefflich, aber sie sind Namen höherer Ordnung^ 
sie sind nicht Gattungsnamen. Gesteine wie die grobkörnigen Laurdalite 
mit ihrer typischen Rhombenschnittstructur, die mittelkörnigen eugra- 
nitisch struirten Ditroite, ^ die trachytoiden als Gänge oder Grenzfacies 
auftretenden Foyaite, die aegirinreichen Luijaurite, die Särnaite (Cancrinit- 
Aegirinsyenite Törnebohm's), die Pulaskite von Arkansas, die Sodalit- 
syenite, die Eudialitsyenite und die verschiedenen anderen merkwürdigen 
Gesteinstypen von Südgrönland, die gegenwärtig von V. Ussing bearbeitet 
werden, — sie sind zwar alle Gesteine der Nephelinsyenitfamilie, aber 
sie müssen alle aus einander gehalten und distinkt charakterisirt werden 
und dann ist es, um die Übersicht über die grosse Stoffmasse zu bewahren, 
auch dringend nöthig, die ausgeschiedenen Typen durch Specialnamen 
zu fixiren. Und namentlich, wenn wir zu den verschiedenen Typen der 
etwas feinkörnigeren, jedoch holokrystallinischen trachytoiden Ganggesteine 
kommen, können wir dieselben nicht ohne weiteres mit den Phonolithen 
zusammenwerfen. 

Eine rationelle petrographische Systematik muss deshalb auch bald 
anfangen schärfer zu präcisiren, welche Namen als Klassennamen, Ord- 
nungsnamen, Gruppennamen und Namen höherer Ordnung überhaupt, 
und welche Namen als Gattungsnamen, Artsnamen und Varietätsnamen 
fixirt werden müssen. 

Ein kurzes Schema einer derartig durchgeführten Systematik hoffe 
ich bei einer späteren Gelegenheit vorlegen zu können. 

1 Über die Definition der Namen Ditroit, Foyait siehe Zeitschr. f. Kryst. B. i6, S. 39. 
Verschiedene Verfasser, darunter namentlich auch Zirkel,, haben sich gegen diese Be- 
grenzung der Namen ausgesprochen; sie mögen dann meinetwegen gern andere Namen 
der genannten Typen vorschlagen, aber die Typen sind da und können besondere 
Namen nicht entbehren. 
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Kehren wir nach dieser Digression wieder zu der Frage zurück, 
welche uns hier speciell beschäftigt. 

Es ist, wie oben bemerkt, nach meiner Ansicht unbedingt ein Be- 
dürfniss, bei den verschiedenen GcsteinsfamiHen zvenigstens drei Structur- 
stufen der Eruptivgesteine derselben chemischen und mineralogischen 
Zusammensetzung durch besondere Namen auseinander zu halten; in 
manchen Fällen reicht aber auch diese Zahl gar nicht zu. Im vor- 
liegenden Falle rcpräsentiren die Nordmarkite (respektive die Sanidinite), 
die uns hier beschäftigenden Ganggesteine: die Sölvsbcrgite, und endlich 
die Aegirintrachyte drei getrennte Structurstufen. Es giebt zwar Sölvs- 
bcrgite (oder richtiger mit den Sölvsbergiten verwandte Ganggesteine), 
die durch ihre Korngrösse in feinkörnige Nordmarkite übergehen, noch 
häufiger aber Sölvsbcrgite, die so feinkörnig (und dabei echt trachytisch) 
struirt sind, dass sie in dieser Beziehung in kainotype Aegirintrachyte 
übergehen, obwohl sie durch palaiotype Ausbildung (der Feldspath hat 
nicht sanidinartigen Habitus) charakterisirt sind. Aber im Ganzen bilden 
sie eine gut abgegrenzte Zwischengruppe zwischen den beiden extremen 
Gliedern dieser Faciessuite, und verdienen deshalb auch durch einen 
besonderen Namen markirt zu werden, als welchen ich den Namen 
Sölvsbergit vorgeschlagen habe. 

Einige Verfasser dürften sich vielleicht darüber aufhalten wollen, 
dass ich die Sölvsbcrgite als ^ Ganggesteinen charakterisirt habe. Obwohl 
ich selbst schon lange lieber die Bezeichnung ^hypabyssische Gesteine^ 
zu brauchen pflegte, ist mir doch auch die Rosenbusch' sc\iQ Bezeichnung: 
«Ganggesteine» ganz verständlich. Ob das betreffende Gestein aus einer 
geringeren Masse in einer Gangspalte oder aus einer grösseren Masse als 
Grenzfacies in der Tiefe erstarrt ist, wäre natürlich an und für sich un- 
wesentlich; das wesentliche ist, dass die physikalischen Verhältnisse bei 
der Erstarrung der Hauptsache nach (die langsame Abkühlung etc.) 
gleichartig gewesen sind. Wenn aber erfahrungsgemäss eine Anzahl 
Gesteinstypen ganz vorherrschend oder bisweilen sogar ausschliesslich 
als Ganggesteine bekannt sind, ist auch die Gruppenbezeichnung «Gang- 
gesteinc» recht verstanden gut zutreffend und bei gutem Willen nicht 
misszu verstehen. Die Bezeichnung drückt dann doch die Regel aus; dass 
Ausnahmen vorhanden sind, schwächt die Berechtigung der Bezeichnung 
nicht ab. Die Bezeichnung «Ganggesteine» hat aber z. Th. auch ihre 
ganz besondere Berechtigung, auf welche ich weiter unten zurückkommen 
werde. 

Die Sölvsbcrgite sind also holokrystallinische, trachytisch struirte 
(selten porphyrartige), hypabyssische, palaiotype Gesteine, bis jetzt nur 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1894. No. 4. 7 
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als Ganggesteine bekannt, von natronreicher, an Kalk und Magnesia 
armer Mischung, bei nicht ganz unbedeutendem Gehalt an Eisenoxyden, 
von mittlerer Acidität, bestehend vorherrschend aus Natronfeldspath (mit 
mehr untergeordnetem Kalifeldspath), dann auch aus einem natronreichen 
Pyroxen- oder Hornblendemineral mit wenig Quarz oder ohne Quarz. 

Schon der geringe, obwohl selten ganz fehlende Quarzgehalt deutet 
auf eine nähere Verwandtschaft mit den Groruditen als mit den basischeren 
Tinguaiten, welchen wohl die meisten bekannten Vorkommen von 
Aegirintrachyten — ob sie kainotyp oder palaiotyp sind — näher stehen. 

Die Sölvsbergite weisen mehrere distinkte Varietäten auf, so den 
reinen Aegirin-Sölvsbergit vom Sölvsberge, den hornblendeführendcn 

o 

Aegirin-Sölvsbergit von Tjose-Aklungen (lög.e Kilom. von Kristiania}, 
endlich den Hornblende-Sölvsbergit von dem Gerolle bei der Lougen- 
brücke. 

Durch abnehmenden Kieselsäuregehalt werden die Sölvsbergite 
quarzfrei, ja sogar nephelinführend und gehen in die Tinguaite über. 

Durch abnehmenden Gehalt an Eisenoxyden ändert sich der Typus 
in holokrystallinische trachytoide Ganggesteine der Natronreihe fast ohne 
jede Spur von eisenhaltigen Silikaten, nur aus Feldspathta fein und Quarz 
(mit ein wenig Eisenkies und Magnetit) bestehend. Derartige Gesteine, 
welche auf Gran eine Anzahl grosser Gänge bilden, sollen weiter unten 
näher erwähnt werden. 



Das Mittel der drei Analysen der zu den Sölvsbergiten gerechneten 
Gesteine vom Sölvsbcrg, vom Lougenthal und von Tjosc-Äklungen ist 
das folgende: 

SiO, 62.17 

TiOj 0.44 

AljOj 16.80 

FejOj 3.63 

FeO 1.85 

MnO 0.32 

MgO 0.52 

CaO 1.03 

Na,0 7.05 

K,0 5.27 

H^O 1.03 

100. II 
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Verglichen mit dem oben S. 63 angeführten Mittel der Grorudit- 
analysen ergiebt sich, dass die Abnahme des SiOj-Gehaltes von Zunehmen 
der Gehalte an AUO3, FeO, MgO, CaO, Na^O und K^O von Abnehmen 
des Fe, O3 -Gehaltes begleitet gewesen ist. 



Anhang zu den Sölvsbergiten. 

Übergangsgesteine zwischen Sölvsbergiten und Tinguaiten von der 

Bahnlinie zwischen Tjose und Äklungen. 

Von der Bahnlinie zwischen Tjose und Äklungen hat Herr Amanu- 
ensis C. Damm mir ausser dem schon oben erwähnten echten Sölvsbergit 
auch ein Paar Handstücke gebracht von Gesteinen, welche sich als End- 
glieder den Sölvsbergiten anreihen. Ich führe diese Gesteine hier anhangs- 
weise als Sölvsbergite auf. 

Quarzfreier nephelinf ühr ender ^ feinkörniger bis dickter 

Aegirin- Glimmer- Sölvsbergit. 

Von diesem Typus wurden zwei Handstücke eingesammelt, das eine 
von einem der Gänge zwischen Tjose und Äklungen, 175.07 Kilom. von 
Kristiania, Richtung N.N.O. — S.S.W., 1.2 Meter mächtig, das andere 
von einem Gang 173.2 Kilom. von Kristiania, Richtung N. — S., 1.5 M. 
mächtig; beide Stücke sind etwas, doch nicht sehr verschieden, so dass 
es wohl möglich ist, dass die beiden Vorkommen einem und demselben 
Gange angehören. 

Das Stück 175.07 Kilom. von Kristiania ist makroskopisch dicht, von 
grüngrauer Farbe, mit muscheligem Bruch, hornsteinartig aussehend; in 
dieser dichten Grundmasse sieht man äusserst spärlich hie und da kleine 
Einsprenglinge von Feldspathtafeln, kaum i mm. oder ein Paar mm. dick, 
sowie ganz vereinzelt ein Paar grössere Schuppen (2 — 3 mm. Fläche, 
bei ca. 0.2 mm. Dicke) von einem bräunlichen Glimmermineral. U. d. M. 
zeigt sich die dichte Grundmasse nicht sehr feinkörnig, aus Feldspath- 
tafeln (vorherrschend Albit, daneben Orthoklas und Mikroklin) und Aegirin- 
nädclchen bestehend; Quarz fehlt vollständig, dagegen findet sich statt 
des Quarzes als Zwischenklcmmungsmasse spärlich Nephelin und ganz 
winzige Spuren eines Cancrinit-ähnlichen Minerals. 

7* 
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Ausser den Hauptmineralien Feldspath und Aegirin finden sich auch 
in der Grundmasse spärlicher winzige Schuppen von braunem, wenig 
stark pleochroitischem Glimmer, ferner ziemlich viele Körnchen eines 
tiefbraun durchsichtigen, recht stark lichtbrechenden, isotropen Minerals 
mit gewöhnlich vierseitigen, deutlich regulären Durchschnitten (ca. o.oi 
bis 0.02 mm.), wahrscheinlich Melanit oder ein anderes titanreiches Mineral, 
dann auch etwas hellere Würfelchen von Perowskit (?), winzige Pünktchen 
von Magnetit und nette tiefbraune oder braungelb durchsichtige sechs- 
seitige Tafeln von Titaneisenglimmer-, endlich ein Paar Apatitnadeln und 
unregelmässige Körnchen von farblosem Zirkon. 

Der Aegirin ist sehr hell grünlieh oder gelbgrün gefärbt, fast 
parallel auslöschend in kurzen, am Ende oft aufgespalteten Prismen, die 
grössten ungefähr 0.2 — 0.3 mm. lang, 0.05 mm. dick, die meisten 
jedoch viel kleiner, oft parallel faserig zusammengesetzt oder radialstrahlig 
gruppirt, bis zu mikrolithischer Grösse herabsinkend. Die grösseren 
Aegirinnadeln beherbergen gewöhnlich orientirte Einschlüsse von Glimmer- 
schuppen, wobei die Tafelebene der Glimmerschuppen der Vertikalachse 
des Aegirins parallel ist. Der Aegirin ist in diesem Gestein offenbar 
zum grossen Theil früher als der Feldspath auskrystallisirt. 

Der Glimmer ist von eigenthümlicher, grünbrauner F'arbe, er bildet 
immer ganz kleine Schuppen, die zwar gar nicht spärlich vorhanden, 
aber doch weniger gleichmässig durch die ganze Gesteinsmassc vertheilt 
sind; zusammen mit Nadeln von Aegirin bildet er auch z. Th. um 
grössere Magnetü-Körnchen (in diesen steckt der Apatit) kleine, höchstens 
ein Paar mm. grosse Zusammenhäufungen, ocelli^ von basischen Mine- 
ralien, die doch immer spärlich vorkommen; selten bildet er auch etwas 
grössere Einsprengunge, die dann jedoch nicht einheitlich sind, sondern 
aus zahlreichen, kleineren, subparallelen Glimmerschuppen aufgebaut sind. 
In einem Präparat wurde ein 2.2 mm. langer, 0.3 mm. breiter Durch- 
schnitt eines derartigen Glimmereinsprenglings beobachtet; er zeigte sich 
bestehend aus einem parallel orientirten Gemenge von Glimmerschuppen 
und Aegirinnädelchen von vollkommen pterolitischem Bau. 1 

Die wenigen grösseren Feldspatheinsprenglinge zeigten sich u. d. M. 
aus einem äusserst fein lamellirten Mikroklin-Mikroperthit, in der Regel 
in Karlsbaderzwillingen, bestehend; sie sind häufig voll von langen 
Aegirinnädelchen. 

Die Structur ist sonst eine ausgesprochen trachytische, wobei doch 
zu bemerken ist, dass die Feldspathtäfelchen der Grundmasse (gewöhnlich 
nur 0.05 mm. dick) nicht in grösserer Ausdehnung parallel oricntirt sind 
1 Siehe Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16, S, 418. 
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Das braun oder braungelb durchsichtige, scheinbar in Würfeln (oder 
Oktaederchen?) auftretende Mineral Hess sich nicht näher bestimmen; es 
dürfte wohl entweder Pyrochlor oder Perowskit sein. 

Das zweite Handstück (von dem Gange 173.2 Kilom. von Kristiania) 
unterscheidet "sich makroskopisch nur durch deutlich feinschuppige 
Structur, eine sehr ausgesprochene Trachytstructur mit subparalleler An- 
ordnung der Feldspathtafeln, was auch makroskopisch durch eigenthüm- 
lichen Schimmer an den Bruchflächen des Gesteins nach dieser Richtung 
leicht zu erkennen ist. 

U. d. M. zeigt das Gestein fast genau dieselbe Zusammensetzung, 
wie das eben beschriebene. Doch tritt der Glimmer vielleicht etwas 
mehr zurück und der Aegirin ist in dünneren, längeren Nadeln vor- 
handen, sonst von derselben sehr hellen Farbe, wie beim vorigen Gestein. 
Das gelbbraun durchsichtige, akcessorische Mineral war hier etwas reich- 
licher und in ein wenig grösseren deutlichen Würfeln vorhanden; sie 
zeigten sich zwischen gekreuzten Nikols z. Th. ganz schwach doppel- 
brechend, wobei die Auslöschung der Vierecke diagonal erfolgte. Es 
dürften diese Eigenschaften eher für Perowskit als für Pyrochlor sprechen. 
Violetter Fhissspath ganz spärlich. 

Die Krystallisationsfolge ist bei beiden Gesteinen dieselbe, nämlich: 
Apatit, Magnetit, Zirkon, Melanit (.^), Perowskit (?), Glimmereinsprenglinge, 
Aegirinmikrolithe und Einsprengunge von Feldspath; dann Glimmer, 
Aegirin und Feldspath der Grundmasse und schliesslich Spuren von 
Nephelin als Zwischenklemmungsmasse in beiden Gesteinen vorhanden. 

Beide Gänge sind durch ihren Mangel an Quarz, sowie durch den 
untergeordneten Gehalt an Glimmer bemerkenswerth ; sie fuhren dadurch 
einerseits über in die Tinguaite, andererseits geben sie eine Anknüpfung 
an gewisse unten näher zu erwähnende Glimmer -führende Ganggesteine 
von Gran. 

Den Nephelin dieser Gesteine hatte ich zuerst übersehen; die Be- 
rechnung der Analyse zeigte aber, dass Nephelin vorhanden sein musste, 
und die nähere Untersuchung der Präparate zeigte dann auch sein Vor- 
kommen als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspathtafeln, 
theüweise schon als umgewandelte (zeolithisirte) Massen. Nachträglich 
wurde dann auch ein geringer Gehalt von Cancrinit (kaum ein halber 
Procent; in der Berechnng der Analyse nicht besonders berücksichtigt) 
nachgewiesen. 

Diese Ganggesteine bilden demnach interessante Zwischenglieder 
zwischen Sölvsbergiten und Tinguaiten. Es ist oflfenbar, dass selbst eine 
nur ganz geringe Änderung der chemischen Mischung (namentlich der 
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SiOj, AljOg und NajO-Gehalte) genügen müsste, um einerseits Quarz, 
andererseits Nephelin als v^RestbestandtheiU ^ zu bilden. 

Es könnte das vorliegende Gestein auch wohl als nephelin führend 
den Tinguaiten angereiht werden; da der Nephclingehalt aber nur un- 
wesentlich ist, habe ich vorgezogen, dassell^e anhangsweise unter den 
Sölvsbergiten anzuführen in Analogie mit der Auffassung der am nächsten 
entsprechenden Tiefengesteine: der Laurvikite, als nephelinführende Augit- 
syenite, nicht als Ncphelinsyenite. — Nach dieser Auffassung lassen sich 
dann unter der intermediären Gruppe der Sölvsbergite theils quarzarme, 
theils quarzfreie, nephelinarme Gesteine zusammenfassen. Sölvsbergite, 
welche weder Quarz noch Nephelin fuhren (analog mit z. B. den rothen 
Laurvikiten von BoUärene etc.), dürften jedenfalls sehr selten sein. 

Die chemische Zusammensetzung 

des Gesteins von dem Gang 175.7 Kilom. von Kristiania wurde durch 
eine Analyse des Herrn V. Schmelck ermittelt ; sämmtliche Bestimmungen 
wurden wiederholt controllirt; namentlich sind die Werthe für die Alkalien, 
die Thonerde, das Eisenoxyd und das Eisenoxydul, Mittel aus je zwei 
oder drei Bestimmungen. Die Analyse ergab: 

SiO, 58.90 

TiOj 0.40 

Al^Oj 17.70 

Fe^Oj 3.94 

FeO 2.37 

MnO 0.55 

MgO 0.54 

CaO 1.05 

Na,ü 7.39 

IsO 5.59 

HjO (Glühverlust) ... 1.90 

^^O^ Spur 

100.33 

Die Analyse kann nach Berücksichtigung der Untersuchung der 
Dünnschliffe des Gesteins u. d. M. auf folgende Weise berechnet 
werden : 



• 



* Coiifr. 77/. Scheerer in I*opg. Ann. B. loS, 5.^34. Siehe hierüber auch meine Bemerkungen 
in Zeitschr. f. KnslaHopraphic B. 16, II, S. 51 — 52. 
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K..jO . . . 4-4^ 

A1.^C\ . . . 4.88 

SiOa . . . 17.16 



26.52 K,Al,Si,0,< 



Na^O . 


• • 490 


A1,0,. . 


. 8.10 


SiO, . 


. . 28.44 



41.44 Na^Al, SißO,, 



CaO . . . 


0.53 


AljOj . . . 


0.97 


SiO, , . . 


115 



2.65 Ca, Al^ Si^ O, 



r 44.09 Ab, 4 An, 



6 



K-gO 


0.38 


Na^O . . . 


0.76 


AljO, . . . 


1.66 


SiOg . . . 


2.20 



5.00 Na, K, Alg Sij 0„ (Nephelin). 



H,0 . . , 


0.24 


K,0 . . 


. 0.73 


Na^O . . . 


O.IO 


FeO . . 


1.60 


MnO . . . 


0.18 


MgO . . . 


. 0.35 


Fe,0,. . 


. 0.18 


A1,0,. . 


I.Ol 


TiO, . . 


0.20 


SiOi . . 

• 


. 2.51 



7.10 Biotit (Lcpidomelan). 
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Na,0 . 
Fe,03 
Al^Oj. 
SiO« . 



1.63 

0.25 
6.31 



12.01 Noj (Fe, Aljj Si^ O,, 



FeO . . . 


0.13 


MgO . . . 


0.06 


CaO . . . 


0.20 


SiOj . . . 


0.43 




0.82 


FeO . . . 


0.48 


MnO . . . 


0.22 


MgO . . . 


0.07 


A1,0,. . . 


1.02 


Si02 . . . 


0.60 



0.82 (Mg, Fe) Ca Si, O, 



2.39 (Fe,Mn,Mg)Al,SiOj 



15.22 Pyroxen. 



CaO . 


. . 0.15 




FeO . . 


. . 0.06 




Fe,03 . 


. . 0.04 




Al,03. . 


. 0.05 




TiOj . . 


. . 0.06 




SiOj . . 


. 0.15 






0.50 


Melanit 


CaO . . 


O.IO 




TiOg . . 


. 0.15 





0.25 Perowskit (CaTiO,?). 



Rest: o.ioFcO, 0.15 MnO; zu wenig 0.22 AI^Öj,, 
O.IO FcjjOg, 0.05 SiO.^. 
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Die geringen Spuren von Cancrinit (?), Zcolithe, Magnetit und Apatit 
sind nicht berücksichtigt. 

Nach diesem Versuch einer Berechnung würden der Biotit, respektive 
der Pyroxen, auf 100 berechnet, bestehen aus: 



Pyroxen 
(berechnet) 

SiOg 48.19 

AlgOj 8.04 

Fe^Oj 25.08 

FeO 4.00 

MnO 1.84 

MgO 0.85 

CaO 1.31 

K,0 — 

Na,0 10.69 



Aegirin; 
Kangerdluarsuk 
(nach Lorejizeii) 
49.04 
1.80 
29.54 
4.82 
Spur 
Spur 
2.70 

13-31 



100.00 



101.21 



Aegirin- Augit; 

Hohentwicl 

(nach Mann) 

42.15 

16.86 
8.54 

356 
10.39 

2.64 

10.69 

IO().(K) 



Biotit Lepidomelan Lepidomelan 

(berechnet) Brevik Port Henry 

(nach Rammels- (nach Clarkc 

berg) & Schneider) 

SiO, 35.35 32.97 34.52 

TiOj 2.82 2.42 2.70 

AI3O3 14.23 11.88 13.22 

Fe,Oj 2.53 16.48 7.80 

FeO 22.54 20.72 22.27 

MnO 2.53 3.64 0.41 

MgO 4.93 1.08 5.82 

Na,0 1.40 0.30 0.20 

K,0 10.28 8.03 8.59 

H,0 & Fl 3.39 4.64 4.73 

100.00 102.16 100.26 

Zum Vergleich sind nebenbei Analysen verschiedener Vorkommen von 
Aegirin (Aegirin- Augit) und Lepidomelan angeführt. Dieser Vergleich 
zeigt für den Aegirin, dass der Thonerdegehalt ungewöhnlich hoch sein 
müisste; nun ist allerdings der Eisengehalt, nach der sehr hellen Farbe 
desselben zu urtheilen, wahrscheinlich relativ geringer, als gewöhnlich 
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und es wäre dann wohl möglich, dass ein ungewöhnlich hoher AljOj- 
Gehalt vorhanden sei. Ein sicheres Urtheil darüber lässt sich aber ohne 
Isolirung und Specialanalyse des Aegirins natürlich nicht gewinnen. 

Es liegt überhaupt auf der Hand, dass eine derartige Berechnung 
einer Bauschanalyse nur ganz annäherungsweise die Mineralienzusammen- 
setzung des Gesteins ausdrücken kann, solange die chemische Mischung 
der einzelnen Mineralien nicht speciel bestimmt ist. Bei der Annahme, 
dass die oben berechnete Zusammensetzung jedenfalls nicht allzu sehr 
von der wahren abweichen kann, sollte das Gestein bestehen aus: 

ca. 27 Procent Kalifeldspath | Z^V« Procent 

ca. 44^/2 » Natronfeldspath / Feldspäthe. 

ca. 22^/2 » Pyroxen & Biotit. 

ca. 5 » Nephelin. 

ca. I » Perowskit, Melanit, Apatit, Magnetit etc. 



Von fremden Gesteinsvorkommen, welche mit diesem nephelin- 

führenden Sölvsbergit näher übereinstimmen, soll nur einer der nephelin- 

fiihrenden (phonoli tischen) «Akmittrachyte» der Crazy Mountains nach 
einer Analyse von W. H, Melville (siehe Wolff dr Tarr in der oben 
citirten Abhandlung) angeführt werden. Die mineralogische wie die 
chemische Überein.stimmung ist eine sehr nahe: 

Sölvsbergit ; « Akmittrachyt» ; 

o 

Tjose-Aklungen Crazy Mountains 

SiOa 58.90 58.70 

TiOj 0.40 Spur 

AljOj 1770 19.26 

FegOj 3.94 3.37 

FeO 2.37 0.58 

MnO 0.55 o.io 

MgO 0.54 0.76 

CaO 1.05 1.41 

NajO 7.39 8.55 

KjO 5.59 4-53 

HjO (Glühverlust) . . 1.90 2.57 

P2O5 Spur 0.10 

100.33 100.00 
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Es ist sehr bemerkenswerth, dass der Vergleich der drei Analysen 
der Sölvsbergite aus dem Kristianiagebiet mit den drei Analysen der 
Sölvsbergite («Akmittrachyte» Wolff & Tarr) aus den Crazy Mountains 
für alle diese paanveise einander entsprechenden Analysen gajiz analoge 
Differenzen erweist. Es geht dies aus folgender Tabelle hervor, in 
welcher die Oxyde von Fe und Mn der Einfachheit wegen als FcgOg 
berechnet sind: 
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Die beiden Analysenreihen aus dem Kristianiagebiet und aus den 
Crazy Mountains bilden jede für sich eine distincte Serie; beide Serien 
sind einander analog, die einzelnen einander entsprechenden Glieder 
beider Serien differiren immer in analoger Weise. Bei allen Gliedern 
aus dem amerikanischen Vorkommen ist der Thonerdegehalt relativ höher, 
der Gehalt an Fe- und Mn-Oxyden relativ niedriger, ebenso der Gehalt 
an NajO relativ höher, an K^O relativ niedriger, als bei den entsprechenden 
Gliedern der norwegischen Serie. Die Differenzirung der Ganggesteins- 
magmen aus den betreffenden Magmamassen ist also an beiden Stellen, 
wie es scheint, in einer ganz bestimmten Richtung gegangen, in der 
Hauptsache an beiden Stellen auf ähnliche Weise, im Einzelnen aber 
doch distinct verschieden. Wenn wir einmal die Durchschnittszusammen- 
setzung der Gesammtmagmen der beiden ursprünglichen Magmabassins 
im Kristianiagebiet und in Crazy Mountains, sowie die Zusammensetzung 
der Theilmagmen, aus welchen die betreffenden Gangmagmen abgespaltet 
.sind, genauer kennen lernen, dürften wir beim genaueren vergleichenden 
Studium der beiden Serien wichtige Fingerzeige über die Gesetze der 
magmatischen Differenzirung überhaupt erhalten können. Eine ganz 
detaillirte Erforschung der Eruptivgesteine der Crazy Mountains, wie wir 
sie hoffentlich von den Herrn Wolff & Tarr erwarten können, wird 
deshalb gewiss nicht nur an und für sich und für den Vergleich mit 
dem Kristianiagebiet, sondern auch in genereller Beziehung von grossem 
Interesse sein. Vorläufig scheint es besser das Material zu sammeln als 
eine Erklärung zu versuchen. 
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III. 

Tinguaite. 



Uer Name Tinguait wurde 1887 von Rosenbusch für eine als Gang- 
gesteine ausgebildete eigenthümliche Gruppe < phonolitischer» Gesteine ein- 
geführt; Rosenbusch charakterisirte dieselben als «gangRSrmige Elaeolith- 
syenite», gekennzeichnet «durch die Seltenheit oder das vollständige 
Fehlen der Hauyn-Mineralien, hohen Aegiringehalt, Häufigkeit von Rinkit 
und Lävenit, structurell durch den Mangel fluidaler Erscheinung und 
eine allotriomorph-körnige Structur der Grundmasse, welche vielfach in 
die panidiomorph-körnige übergeht» etc. 

Ich fand schon 1887 ein hierher gehöriges Ganggestein unweit von 
Asbjörnsröd im Kirchspiel Hedrum, zwischen dem See Gogsjö und dem 
Lougenthal; das Gestein wurde anstehend vorgefunden, als ein kleiner 
Gang, I bis 2 Meter mächtig, in Glimmersyenit an einer Landstrasse 

o 

zwischen Asbjörn.sröd und Asildsröd, damals ziemlich neu angelegt, 
wobei auch der feste Felsen stellenweise wegminirt war; das Streichen 
des Ganges O.S.O. — W.N.W. In der Nähe sind mehrere Gänge von 
trachytoiden Nephelinsyeniten (F'oyaiten) vorhanden. 

Derselbe Gang ist auch gut aufgeschlossen an dem alten kaum mit 
Pferden fahrbaren Fusspfad zwischen Asildsröd und Asbjörnsröd, auf 
der Höhe westlich vom Asildsröd-See, mitten im Walde; er steht hier 
an in feinkörnigem Nephelinsyenit, ist ungefähr 1.5 Meter mächtig mit 
ziemlich nahe W. — Ö.-licher Richtung; er konnte hier 20 bis 30 Meter 
nach dem Streichen verfolgt werden. 

Von der ersten Stelle hatte ich durch einen Zufall nur Grenzstücke 
erhalten; eines von diesen wurde deshalb auch analysirt. Das zweite 
Vorkommen entdeckte ich erst in diesem Jahre (1894), zu spät um 
Analysen für die vorliegende Arbeit erhalten zu können; hier wurden 
sowohl Grenzstücke als Stücke aus der Gangmitte gesammelt. 

Die Stücke von der Gangmitte zeigen sich makroskopisch feinkörnig 
mit muscheligem Bruch ; von Einsprenglingen sieht man nur sehr spärlich 
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kleine Feldspäthe und noch spärlicher dünne rothbraune Glimmertafeln, 
einige Millimeter gross. Die Farbe der Gesteinsgrundmasse ist grün- 
grau oder bläulichgrün. U. d. M. löst sich die feinkörnige Grundmasse 
auf in eine Mischung von Feldspathtäfelchen, Nephelin und Aegirin mit 
akcessorisch beigemischtem Glimmer und Apatit. 

Der Feldspath der Einsprenglinge ist vorherrschend ein sehr frischer 
Natronorthoklas, meistens als tafelförmige (nach {oio}) Karlsbader- 
Zwillinge, selten 3 — 4 mm. lang, ausgebildet; sie enthalten z. Th. poeci- 
litisch eingeschlossene Albittäfelchen und haarfeine Nädelchen von Aegirin, 
sind aber sonst ziemlich einschlussfrei. 

Der Feldspath der Grundmasse zeigt sich u. d. M. als dünne Leistchen, 
Durchschnitte von Täfelchen nach {010}; Zwillingslamellen sind häufig 
zu beobachten. Ein Theil der Täfelchen dürften deshalb wohl Albit 
sein. Andere sind ohne Lamellen und löschen gerade aus. Die Dimen- 
sionen sind nicht sehr klein, durchschnittlich ca. 0.3 X 0.06 oder kleiner. 
Sie sind nur wenig verunreinigt von Einschlüssen (Aegirinnädelchen). 

Der Aegirin ist nicht als Einsprengling vorhanden; dagegen finden 
sich äusserst selten Einsprenglinge eines hellen diopsidartigen Pyroxens 
mit Aegirinrand, in gut begrenzten Krystallen, prismatisch nach der 
Vertikalachse ausgezogen mit {110} und {010}; sie sind nach dem 
Glimmer gebildet. 

In der Grundmasse ist der Aegirin reichlich vorhanden als grössere, 
kürzere und dickere Körner von bläulichgrüner Farbe oder zum geringeren 
Theil als feine Nädelchen. Irt der ersten Ausbildung sind seine Körner 
oft allotriomorph und treten als Zwischenklemmungsmasse zwischen den 
FeldspathleistCÄ auf, deutlich theilweise nach diesen gebildet. 

Hornblende mit theils bläulichgrünen, theils braunen Absorbtions- 
farben konnte ich nur in sehr wenigen prismatischen Körnern als Be- 
standtheil der Grundmasse beobachten. 

Viel reichlicher tritt auf diese Weise ein tief rothbrauner, stark 
pleochroitischer Glimmer auf; derselbe bildet auch die erwähnten tafel- 
förmigen Einsprenglinge. 

Nephelin kommt nur als Zwischenklemmungsmasse, als solche aber 
ziemlich reichlich vor; er scheint durchgehends ziemlich frisch zu sein. 
Stellenweise findet sich in kleinen Partien der Dünnschliffe als Zwischen- 
klemmungsmasse ein farbloses Mineral mit lebhaften Interferenzfarben 
und sonst mit den Eigenschaften des Cancrhiit, sehr ungleichmässig 
vertheilt und nur sparsam. Ein isotropes, farbloses Mineral, welches 
ebenfalls als Zwischenklemmungsmasse beobachtet wurde, schien mit dem 
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Sodalith zu stimmen; seine Körnchen waren zu klein und zu spärlich 
um durch mikrochemische Reaction sicher bestimmt zu werden. 

Apatit ist in einem Schliff etwas, reichlicher, in den meisten sehr 
spärlich als lange, dünne Nadeln zu beobachten. 

Magnetit nur in einem Schhfif, als Einsprenglinge ähnliche Körnchen. 

Eisenoxydhydrat um die Biotit (Lepidomelan) -Schuppen herum als 
secundärer Absatz. 

Ein dem Melanocerit ähnliches Mineral, welches makroskopisch in 
einem Handstück als kleine braunschwarze Tafeln beobachtet wurde, 
konnte ich nicht in den Dünnschliffen entdecken. 

Die Structur ist am treffendsten als eine divcrgentstrahlig körnige zu 
bezeichnen; nur stellenweise sind die Feldspathtafeln der Grundmasse 
mehr parallel angeordnet, die trachytische Structur der Sölvsbergite 
nachahmend. 

Nach der Ganggrenze hin wurde das Gestein, wie gewöhnlich, 
dichter, zuletzt ganz dicht und hier selbst makroskopisch z. Th. deutlich 
fluidal struirt, indem etwas dunklere (an Aegirin reichere) und etwas 
hellere Streifen von einigen Millimeter Breite mit einander wechseln. 
Diese fluidal struirte Grenzfacies besass folgende Eigenschaften: 

Die Einsprengunge waren dieselben wie im Gestein der Gangmitte, 
obwohl noch spärlicher vorhanden. 

Die makroskopisch dichte, bläulich grüne Grundmasse zeigte sich 
u. d. M. durchspickt von unzähligen Nädelchen eines sehr hell grünlich 
gefärbten Pyroxens; die fast genau parallele Auslöschung deutet auf 
eine reine -^^^W;/-Zusammensetzung. Die Nädelchen sind z. Th. bis 
O.Ol mm. dick, in der Regel jedoch von viel geringeren Dimensionen, 
o.ooi bis 0.0005 nim., ja in grosser Ausdehnung so feinfilzig, dass die 
Dicke der einzelnen Nädelchen sich nicht mehr messen lässt. Sie liegen 
in allen Richtungen durch einander, häufig deutlich radial angeordnet als 
kleine Aegirinsphairolite. Oft ist Eisenoxydhydrat ausgeschieden und 
an derartigen Aegirinanhäufungen abgesetzt, sehr oft auch kleinste 
Z)V^///-Schuppen unter denselben eingestreut. Die Länge der Aegirin- 
nädelchen ist immer gross im Vergleich mit der Dicke ; in so fern unter- 
scheidet sich das vorliegende Gestein von demjenigen der Gangmitte, 
sowie von den meisten mir zugänglichen Tinguaiten von Brasilien und 
Arkansas, bei welchen der Aegirin oft nur ganz kurze Stäbchen oder 
wenig ausgezogene Körnchen bildet*. 

Der helle Untergrund, in welchem die Aegirin-Nädelchen eingebettet 
liegen, zeigt sich zwischen gekreuzten Nikols kryptokrystallinisch mit 
ziemlich abwechselnder Ausbildung. Einige Streifen des fluidal ge- 
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bändcrten Gesteines sind deulich sphcerolitisch struirt; die einzelnen 
Spha^rolithe sind dabei theils von Aegirinniidelchen durchspickt, theils 
auch nur randlich von einem Aegirinfilz umgeben, während die Kern- 
thcilc nur aus hellen Mineralien bestehen. Woraus die Spha^rolithe 
selbst bestehen, lässt sich kaum sicher entscheiden, ob aus Feldspäthen 
allein oder aus Feldspäthen und Nephelin ; ihre Dimensionen sind immer 
ganz winzig. In anderen Streifen ist die helle Grundmasse allotriomorph 
körnig, auch hier von ausserordentlich geringer Korngrösse. Nur ganz 
ausnahmsweise Hessen sich leisten förmige Schnitte als Feldspath erkennen. 
Der Nephelin konnte nur an einer Stelle eines Präparates durch etw^as 
grössere Durchschnitte von kurzrektangulärer und hexagonaler Begren- 
zung erkannt werden. Sonst wurde er an den am gröbsten struirten 
hellen Streifen als Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspath- 
leisten beobachtet. 

Der Feldspath der Einsprengunge ist glasklar, frisch, aber nicht 
sanidinartig; er bildet z. Th. Tafeln nach {010} ; sowohl Natronorthoklas 
(Kryptoperthit?) als sehr feinfaseriger Mikroperthit wurde erkannt. Die 
Einsprenglinge sind hier durch Resorbtion gerundet und am Rande von 
dicht angehäuften Aegirinnädelchen (Aegirinfilz) umgeben; die Aegirin- 
nadeln ragen dabei in die Masse des Feldspaths hinein. Der Feldspath 
der Grundmasse Hess sich nicht näher bestimmen. Die Berechnung der 
Analyse zeigt, dass sowohl K^ Alj Sig 0,g als Na, Alj Sig Ojg vorhanden 
sind, ob als Kalinatron-Feldspäthe oder als Perthite, oder als getrennte 
Tafeln, Körnchen und Strahlen von Orthoklas und Albit Hess sich 
nicht erkennen. Ganz kleine, isotrope Einsprenglinge, w^elche äusserst 
spärlich vorhanden smd, könnten vielleicht als Sodalith (?) gedeutet 
wxrden. Leucit oder Nosean konnten nicht nachgewiesen werden. 

Die wenigen vorhandenen Magnetitkörnchen sind mit einem radial- 
strahlig angeordneten Filz von Aegirinnädelchen umgeben. 

Grössere Apatitnadeln wurden als Seltenheit beobachtet. Spuren 
von einem Lävenit-ähnlichen Mineral, Zirkon etc. 

Die Krystallisationsfolge ist die gewöhnliche gewesen: Apatit, Mag- 
netit; Glimmer und Aegirin; Feldspäthe; Nephelin. 

Die chemische Zusammensetzung dieses Gesteins der Ganggrenze 
wurde durch eine Analyse des Herrn G, Paykull (in Stockholm) er- 
mittelt; zum Vergleich ist nebenbei die Analyse des Phonoliths vom 
Borczen (Biliner Stein) bei Bilin in Böhmen nach Guthke und Ramtnels- 
berg angeführt. ^ 



i C, Kammtlsbcrg: «Analysen einiger Phonolithe aus Böhmen und der Rhön». Zeitschr. 
d. deutsch, gcol. Gcsellsch. B. 14, S. 751 (1862). 
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• Tinguait ; Phonolith ; 

Hedrum Borczen bei Bilin 

SiOg 56.58 5595 

AljOg 19.89 21.58 

Fe,Og 3.18 3.06 

FeO 0.56 — 

MnO 0.47 Spur 

MgO 0.13 0.18 

CaO i.io 0.88 

Na^O 10.72 11.42 

K^O 5.43 5.22 

HjO (Glühverlust) ... 1.77 1.91 

99.83 100.20 

Abgesehen von dem (wahrscheinlich zu niedrigen) Al^Og-Gehalt 
ist die Übereinstimmung eine sehr nahe; die chemische Zusammen- 
setzung unterscheidet sich somit nicht von derjenigen mancher typischen 
Phonolithe. 

Die oben angeführte Analyse des Tinguaits von Hedrum kann kaum 
hinreichend genau sein; die Berechnung lässt sich nicht ohne die An- 
nahme eines grösseren Gehalts an Sesquioxyden (oder entsprechend ge- 
ringeren Gehalts an Alkalien) durchführen. Folgender Versuch einer 
Berechnung kann nur als ganz approximativ angesehen werden: 

ivjO , , , 2.85 
AljOj. . . 3.1 1 
SiO^ . . . 10.91 

16.87 ^i Alj Siß 0,g. 



Na^O . 


. . 4.02 


A1,0,. 


. . 6.66 


SiOj . 


. . 24.07 




3475 


CaO . . 


, . 0.18 


AljO,. . 


. . 0.31 


SiO, . 


. . 0.36 



34.75 Nag Al^SißO, 



0.85 Caj AI, Si^ Oj 



6 



35.60 Abgg An,. 



Vid.-Selflk. Skrifter. M.-N. Kl. 1894. No. 4. 
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K,0 . . . 2.37 

Na,0. . . 4.73 

Al^Oj. . . 10.33 

SiO, . . . 13.69 



SiO, 



9 



31.12 Nephelin (Na^ K, Alg Si^ Oj^\ 



Na,0 . . . 1.32 
Fe,Oj. . . 3.51 



5.25 



10.08 Na^ Fe, Si^ O,, 



teU . . . 


0.34 


MgO . . . 


0.03 


CaO . . . 


0.28 


SiO, . . . 


0.60 



1.25 (Fe, Mg) Ca Si, O, 



6 



MnO . . 


. 0.42 




SiOj . . 


. 0.56 






0.98 


Miij Si, 


H,0. . . 


. 0.07 




K,0. . . 


. o.2i 




Na,0 . . 


. 0.03 




FeO . , 


. . 0.22 




MnO . . 


. . 0.05 




MgO . . 


. O.IO 




Fe,03 . . 


. 0.17 




Al,03 . 


. . 0.14 




TiO., . 


. . 0.06 




SiO, . . 


. . 0.71 





12.31 Pyroxen. 



1.76 



Rest: 0.43 SiOjj, 0.64 CaO, 0.67 Na,0, 1.70 HjO (Glühverlust); 
Zu wenig gefunden: 0.52 Al^Oj, 0.50 FejO,. 
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J 53 Procent Feldspäthe. 



Der Tinguait von Hedrum sollte demnach approximativ bestehen aus: 
ca. 17 Procent Kalifeldspathsilikat 
»36 — Natronfeldspathsilikat 
»15 — Aegirin (mit ein wenig Biotit). 
»31 — Nephelin, 
ausserdem ca. i Procent Restbestandtheile (Zirkon, Magnetit, Apatit etc.). 

Andere Vorkommen von Aegirin-Tinguaiten sind mir bis jetzt nicht 
mit voller Sicherheit aus dem Kristianiagebiet bekannt. 

Aus dem Lougenthal hat A. 'Andre<B einen Glimmer tinguait be- 
schrieben; ^ seine Beschreibung gründet sich auf Handstücke aus einem 
Gange angeblich von ca. 10 cm. Breite in einem aus Nephelinsyenit be- 
stehenden Wegstein, ungefähr halbwegs zwischen Laurvik und Kvelle 
Kirche. Das makroskopisch feinkörnige bis dichte dunkel graugrüne 
Gestein besteht nach der Untersuchung Andrec^s aus orthotomem Feld- 
spath, Nephelin, einem biotitischen Glimmer, mit ein wenig Hornblende 
(«Riebeckit?»), einigen Körnchen von Ainigmatit, ferner Apatit, Sodalith, 
Magnet- oder Titaneisen, und sekundär Thomsonit und Kalkspath; 
endlich in reichlicher Menge Körnchen eines unbestimmten stark licht- 
brechenden Minerals. 

Ich verdanke Herrn Andrece selbst ein Stückchen dieses Gesteins; 
ich konnte dadurch mit Sicherheit entscheiden, dass das von ihm be- 
schriebene Gestein aus einem Wegstein beim Hofe Brathagen, etwas 
über 3 Kilometer südlich von der Pferdestation Gjona (nicht wie von 
AndrecB angegeben ungefähr halbwegs zwischen Laurvik und Gjona) 
stammte. Von diesem Gestein sammelte ich neuerdings (1894) ein 
hinreichendes Material, mit Herrn Amanuensis Damm zusammen. 

Nach Beobachtung an Ort und Stelle ergab sich, dass in dem ge- 
nannten Wegstein nur ein Theil der Gangbreite, nämlich die Ganggrenze 
und die zunächst angrenzende Partie an der einen Seite des Ganges 
vorhanden war ; die gesammte Gangbreite ist deshalb gewiss viel grösser 
gewesen als die ungefähr o.i m. dicke Platte auf dem Wegstein aufweist, 
wahrscheinlich i bis 2 Meter. 

Meine Dünnschliffe stimmen der Hauptsache nach mit Andrec^s 
Beschreibung. Nur konnte ich in keinem meiner Schliffe (auch nicht in 
zwei Schliffen von Splittern, welche von Andrece selbst erhalten waren) 
die beiden von ihm erwähnten Hornblendemincralien entdecken; ebenso 
wenig konnte ich den Sodalith mit Sicherheit identificiren. Dagegen 



^ «Über Glimmertinguait, einen neuen Gesteinstypust. Verh. d. naturf. u. med. Vereins 
zu Heidelberg, 7. März 1890. 

8* 
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kam in allen meinen Schliffen ein grüner Diopsid-Aegirin (Acgirin-Augit, 
Rosenbusch) ziemlich reichlich vor; er bildet kurze, dicke, unrcgel- 
mässig begrenzte Körnchen oder Anhäufungen von solchen zusammen 
mit Biotit, und zeigt theils kleinere, theils ziemlich grosse Auslöschungs- 
winkel, schwachen obwohl deutlichen Pleochroismus. Ebenso beobachtete 
ich spärlich Cancrinit in unregelmässiger Vertheilung. Der Fcldspath 
zeigte bei starker Vergrösserung zum geringen Theil die feine Lamel- 
lirung des Natronmikroklins (Anorthoklas, Rosenbusch). Ein Paar Schliffe 
zeigten wenige Körnchen von Schwefelkies. 

Unter den von Andrece erwähnten unbestimmten, stark lichtbrechenden 
Körnchen befinden sich mehrere verschiedene Mineralien; eine Anzahl 
derselben (mit spitzrhombischen Durchschnitten, deutlich röthlicher Farbe, 
diagonaler Auslöschung etc.) sind bei Vergleich mit den zunächst zu 
erwähnenden Vorkommen sicher Titanit. Dann wurde auch als Seltenheit 
Zirkon (kurze Stäbchen, mit paralleler Auslöschung etc.) erkannt. Die 
restirende grössere Anzahl möchte ich nach Vergleich mit dem genannten 
Gestein ebenfalls als eine Varietät von Titanit ansehen, obwohl diese 
Bestimmung weniger sicher ist. 

Ein nahe verwandtes Gestein entdeckte ich schon 1887 unmittelbar 
in der Nähe des zweiten Aufschlusses des oben beschriebenen Aegirin- 
tinguaites, zwischen Asildsröd und Asbjörnsröd in Hedrum, ungefähr 
6 Kilometer ONO. von dem losen Wegstein bei Brathagen; ich besuchte 
das Vorkommen (mit den Herrn Amanuensis C. Damm und J, Engström 
zusammen) wieder in diesem Sommer (1894). Das betreffende Gestein 
bildet einen ca. 1.5 m. mächtigen Gang in NNW. — SSO.-licher Richtung 
in Glimmersyenit. 

Das Gestein ist makroskopisch feinkörnig, von grauer Farbe ohne 
jede Andeutung einer porphyrartigen Structur, aber beim näheren An- 
sehen dicht gefleckt von kleinen (kaum je i mm. grossen) rundlichen 
schwarzen Augen (ocelli). 

U. d. M. zeigte sich das Gestein bestehend aus einem orthoklasti- 
schen Feldspath (und spärlicher auch Natronmikroklin und Mikropcrthit), 
Nephelin, Biotit (Lepidomelan), Diopsid-Aegirin (Aegirin-Augit) und 
Titawit, alle reichlich; akcessorisch Nadeln von Apatit, zahlreich. 

Die einzelnen Bestandtheile unterscheiden sich nur unbedeutend von 
den entsprechenden Mineralien des Gesteins von Brathagen ; die Structnr 
ist im Ganzen ziemlich allotriomorph, doch zeigt der Feldspath eine 
ausgesprochene Neigung zu dicktafeligen Formen. Der Biotit und der 
Diopsid-Aegirin (grün, Auslöschungswinkel c:c 50° bis 60 ^ blaugrün, 
schwach pleochroitisch) bilden beide gewöhnlich ganz unregelmässige 
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Körnchen, häufig zu den erwähnten ocelli zusammengehäuft ; sie sind 
beide ungefähr in gleicher Menge und sehr reichlich vorhanden, 
zusammen wohl ungefähr die Hälfte des Gesteins ausmachend. Der 
Titanit bildet spitzrhombische, z. Th. recht grosse Körner, dann auch 
kleine Knauer ohne regelmässige Form, wie im vorigen Gestein. Der 
Nephelin tritt nur als Zwischenklemmungsmasse auf; als solche wurde in 
einem Schliff auch Sodalith erkannt. Das Gestein ist sehr frisch. Nur 
in geringer Ausdehnung ist der Nephelin in einen faserigen Zeolith 
(Hydronephelit?) umgewandelt. 

Ein mit den vorigen etwas weniger verwandtes Gestein fand ich 
1887 in festem Felsen in einem kleinen, kaum 10 cm. breiten Gang in 
Nephelinsyenit am Lyseböfjord (ein Fjordarm des Sees Farris, nördlich 
von Laurvik); ich versuchte in diesem Sommer (1894) vergeblich die 
Stelle wieder zu finden um mehr Material zu sammeln. Dies Gestein 
ist makroskopisch dicht, dunkel grüngrau; u. d. M. zeigte sich dasselbe 
vorherrschend bestehend aus Feldspätlien und einem schmuzig grünen, 
schwach pleochroitischen Ä'^///-Mineral ; daneben vereinzelte grössere pris- 
matische Einsprengunge eines braunen Homd/ende-MinerBls (?); Nephelin 
ist ganz sparsam vorhanden, theils als Zwischenklemmungsmasse, theils 
ganz ausnahmsweise als kleine wohl begrenzte Individuen. 

Ausser den genannten Mineralien ist namentlich Analcim reichlich 
vorhanden; derselbe tritt besonders in den Kerntheilen der grösseren 
leistenfbrmigen Feldspathschnitte auf, gewiss als ein Zersetzungsprodukt 
des Feldspaths selbst, theilweise wohl auch pseudomorph nach Nephelin; 
er ist durch seinen isotropen Charakter und durch deutliche Spaltbar- 
keitsrisse nach den Würfelflächen ziemlich leicht zu erkennen. 

Akcessorisch Apatit und ein 7>'Ä3:;^/V-ähnliches Mineral in stark licht- 
brechenden, oft spitz rhombischen Schnitten; ein zweites ebenfalls stark 
licht- und doppel brechendes, nicht bestimmtes Mineral in kleinen Körn- 
chen; Spuren von Magnetit. 

Die Structur ist trachytoid, mit deutlich fluidaler Anordnung der 
leistenfbrmigen Feldspathschnitte (theils Albit^ theils orthotomer Feld- 
spat/i). 

Von diesem Gestein w-ar mein Material zu gering, um eine voll- 
ständigere Untersuchung zu erlauben. 

Die soeben erwähnten Ganggesteine, — das von Andrece zuerst 
beschriebene Vorkommen von dem Wegstein bei Brathagen, das Gestein 
vom Fusspfad westlich vom Äsildsröd-See in Hedrum, und dasjenige 
vom Lyseböfjord — gehören nicht zu der Serie, deren Bearbeitung die 
Aufgabe der hier vorliegenden Abhandlung ist; sie schliessen sich nur 
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anhangsweise an. Andrece hat das zuerst von ihm untersuchte Gestein 
als GMmmer- Ttngtiaü bezeichnet. Es verdient bei dieser Gelegenheit 
bemerkt zu werden, dass ich auf der Strecke SW. von Kvelle Kirche, 
zu beiden Seiten des Thaies zwischen Gjona und dem Lyseböfjord 
ein Nephelinsyenitgebiet entdeckt habe (Fortsetzung des grossen 
Laurdalitgebietes gegen Norden) innerhalb dessen an Glimmer reiche 
Nephelinsyenite, namentlich auch mittel- bis grobkörnige trachytoid 
struirte Glimtnerfoyaite sehr verbreitet sind. Wir haben also hier unter 
den verschiedenen Stufen der eugranitischen, sehr grobkörnigen und der 
mittelkörnigen trachytoiden Nephelin-Gesteine Glieder mit unter den 
dunklen Mineralien vorherrschendem (oder fast allein herrschendem) 
Glimmer, also vollkommene Analogien zu dem von Andrece als Glimmer- 
tinguait bezeichneten feinkörnigen bis dichten Ganggestein. In so fern 
erscheint dieser Name gewiss vollkommen berechtigt. 

Auf der anderen Seite verdient es bemerkt zu werden, dass z. B. bei 

o 

dem Ganggestein westlich von dem kleinen Asildsröd-See in Hedrum 
der Gehalt an dunklen Mineralien auffallend gross ist. Dasselbe gilt in 
noch höherem Grad von einem Ganggestein bei Heum (zwischen Gjona 
und dem Lyseböfjord), welches in feinkörniger Mischung aus Feldspath 
(vorherrschend Natronmikroklin), Nephelin, Biotit (Lepidomelan) und 
Barkevikit, nebst akcessorisch Magnetit, Schwefelkies, Apatit etc., besteht; 
die Structur ist ziemlich allotriomorph körnig. Die Menge der dunklen 
Mineralien ist hier zu gross, um das Gestein als einen Barkevikit- G limtner' 
Tinguait zu bezeichnen. 

Diese an dunklen Mineralien, namentlich Biotit (Lepidomelan) reichen 
Ganggesteine schliessen sich, wie die Beobachtung des Gesammtmateriales 
von Ganggesteinen aus dem Lougenthale zeigt, den lamprophyrischen 
Gesteinen, namentlich den Minetten an. Ich habe in dem Lougenthal 
und nächster Umgebung an mehreren Stellen Gänge aus nephelin- 
fiihrenden Minetten: Nephelinminetten entdeckt, welche mit diesen eben 
erwähnten dunklen Ganggesteinen nahe verwandt sind. Es findet sich von 
den glimmerreichen Tinguaiten durch die Glimmertinguaite und Nephelin- 
minetten bis zu den echten Minetten eine Reihe verwandter Gesteinstypen; 
dieser Reihe gehören die genannten Gesteine als ungefähr in der Mitte 
stehende Ubergangsglieder an. Ich habe dieselben deshalb hier nur kurz 
erwähnt und werde sie bei einer späteren Gelegenheit in grösserer Voll- 
ständigkeit bearbeiten. 

Die Anzahl der bis jetzt bekannten Vorkommen von typischen Ge- 
steinen der Tinguaitgruppe, namentlich von Aegirin-Tinguaiten im Kristi- 
aniagebiet ist, wie wir sehen, noch ganz gering. Ich bezweifle aber 



l894- No. 4. DIE GESTEINE DER GRORÜDIT-TINGUAIT-SERIE. II9 

nicht, dass dies mehr davon herrührt, dass ich die Gegend, wo man ein 
reichlicheres Auftreten von Tinguaitgängen erwarten muss (die Strecke 
zwischen Lauvik — Farris und Kodal — Sandefjord) in den letzten Jahren 
etwas vernachlässigen musste, als aus einem thatsächlichen Fehlen der- 
artiger Gänge. Wenn ich die wenigen augenblicklich bekannten Vor- 
kommen hier erwähnt habe, so ist dies nur geschehen, um den Zu- 
sammenhang der Tinguaite mit den Groruditen und Sölvsbergiten dar- 
legen zu können; die nähere Erforschung der Tinguaite selbst werde 
ich hoffentlich bei einer späteren Gelegenheit mit reichlicherem Material 
fortsetzen können. 

Ich will deshalb hier auch nicht auf die Berechtigung der Ab- 
trennung der Tinguaite von den Phonolithen als eine besondere Gesteins- 
gruppe näher eingehen; nur folgende Bemerkungen sollen hier noch 
Platz finden. 

Rosenbusch führte, wie bekannt, die Tinguaite unter den «Elaeolith- 
syeniten» als dichte phonolith-ähnliche Gangfacies auf, erwähnte dieselben 
aber wegen ihrer äusseren Ähnlichkeit mit Phonolith ebenfalls in Ver- 
bindung mit diesen. ^ 

Es scheint mir nach vergleichender Untersuchung typischer Gang- 
tinguaite und typischer (nephelinito'ider) Phonolithe zweifelhaft, ob sich 
eine Trennung der beiden Gruppen nur nach Structureigenthümlichkeiten 
durchfuhren lässt. Es dürfte dies um so mehr zweifelhaft scheinen, als 
jedenfalls wohl ein Theil der bekannten Phonolithvorkommen mit ihrer 
Kuppenform mit steiler Böschung und ihren holokrystallinen Structur- 
typen kaum eigentliche ^superfusivei* (über die Tagesoberfläche aus einem 



1 Der Typus Tinguait wurde wohl zuerst auf brasilianische Ganggesteine gegründet, 
welche Rosenbusch z. Th. von Orv, A, Derby erhalten hatte. Derby bemerkte später 
(Quart, journ. of the geol. soc. B. 47, S. 254 Anm. (1891)), dass der Name cseems to 
be based on a misapprehension, since in the coUection sent to Heidelberg, it happened, 
that only dykr-phonolites were represented, thus creating the Impression, that the typical 
efTusive forms did not occur in the Brazilian localities». Diese Bemerkung hat F. Zirkel 
(Lehrb. d. Petrogr., 2. Aufl. I, S. 640, 1893) so aufgefasst, als ob derselbe Gesteins- 
typus, welchen Kosenbtisch als Tinguaif fixirt hat, ein Brasilien auch ausgezeichnete 
effustve Formen besitzt» und schliesst daraus: ces muss also völlig bestritten werden, 
dass den sog. Ganggesteinen eine Effusion versagt sei» etc. Sowohl Derby* s als Zirkets 
Bemerkungen scheinen aber auf Missverstäi^nissen zu beruhen, denn aus Derbys Arbeit 
geht keineswegs hervor, dass die Mikro-Structur der brasilianischen efltisiven Phonolithe 
dieselbe sei, wie bei den von Rosenbusch eben auf Grund ihrer Structurformen ausge=. 
schiedenen Ganggesteinen, welche er Tinguaite nannte, was doch das Wesentliche war, 
da es fUr die Ausscheidung der Tinguaite ja selbstverständlich ein ganz gleichgültiges 
Verhältniss war, ob in der Scrra de Tinguä auch (anders struirte) efTusive Phonolithe vor- 
handen sind. Zirkets Bemerkung setzt aber voraus, dass Derby behauptet habe, dass 
auch tinguaitisch struirte Gesteine in effusiven Formen beobachtet worden seien, was 
jedoch aus Derbys Arbeit nicht geschlossen werden kann. 
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Krater ausgeflossene) Gesteine sind, sondern z. Th. wahrscheinlicher als 
Vulkankerne, oder als ganz nahe der Tagesoberfläche erstarrte lakko- 
lithische Massen aufzufassen sind; doch ergiebt sich bei den mir zu- 
gänglichen Dünnschliflen in so fern ein Unterschied, als typische Phono- 
lithe aus Böhmen, aus der Rhön etc. immer einen Sanidincharakter der 
Einsprenglinge aufzuweisen scheinen, was bei den Einsprenglingen der 
mir bekannten Tinguaite nicht der Fall ist. 

Es ist nun allerdings, soviel mir bekannt, richtig, dass die typischen 
Tinguaite nicht die bei den nephelinitoiden Phonolithen so häufige fluidale 
Structur aufweisen, welche namentlich durch subparallele Anordnung 
tafelförmiger Feldspäthe der Grundmasse charakterisirt ist; sie zeigten 
vielmehr häufig, wie Rosenbusch bemerkt, eine allotriomorph-körnige 
Structur, welche von der typischen Phonolithstructur sehr verschieden 
ist. Das nähere Studium der Structurformen der nahe verwandten Groru- 
dite und Sölvsbergite zeigt aber, dass auf dies Verhältniss kein allzu 
grosses Gewicht gelegt werden kann; denn bei den Groruditen finden 
wir sowohl allotriomorph-körnige und panidiomorph-körnige Structuren 
als auch seltener die fluidale trachytische Structur und bei den Sölvs- 
bergiten ist diese letztere^ vollkommen auf dieselbe Weise wie bei manchen 
Phonolithen ausgebildet, ganz regelmässig vorhanden. Auch bei dem 
Aegirin-Tinguait von Hedrum ist in der Gangmitte eine ausgesprochene 
Tafelform der Feldspäthe der Grundmasse vorhanden, und selbst eine 
trachytoide Structur fehlt nicht. 

Es scheint mir deshalb nur in so fern ein Unterschied zwischen 
den Tinguaiten und manchen typischen Phonolithen geltend gemacht 
werden zu können, als diese letzteren einen kainotypen, die Tinguaite 
aber einen palaiotypen Habitus namentlich in Bezug auf den Charakter 
der Feldspatheinsprenglinge (Sanidin-artig oder nicht) aufweisen. Dieser 
Unterschied ist zwar gewiss nicht zu übersehen, aber im vorliegenden 
Falle, wo sonst ein Unterschied äusserlich gar nicht und auch u. d. M. 
oft nur schwierig constatirt werden kann, macht sich dies Ver- 
hältniss viel weniger geltend, als z. B. bei den Sölvsbergiten und den 
Akmittrachyten. 

Wenn man die Tinguaite als eine besondere Gruppe von den nephe- 
linitoiden Phonolithen abtrennen will, dürfte es deshalb vielleicht zweck- 
mässiger sein, den Begriff* der nephelinitoiden Phonolithe (Nephelinit- 
Phonolithe) etwas anders zu fassen. Man könnte dann z. B. die Nosean- 
und Haüyn-führenden (nicht leucithaltigen) Phonolithe als Nephelinit- 
Phonolithe zusammenfassen und für die gewöhnlichen grünlichen Nephelin- 
und Aegirin-reichen typischen Phonolithe ohne hervortretenden Gehalt 
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an Nosean (oder Haüyn) den Namen Tinguait reserviren; es würde 
dadurch zugleich z. Th. eine Theilung nach chemischen Differenzen ge- 
schehen, indem eine derartige Trennung gleichzeitig auch zum wesent- 
lichen Theil die relativ CaO-reicheren Glieder (mit 2 bis 4 CaO und 
mehr) von den CaO-armen (ca. Y2 bis 2 Procent CaO) ausscheiden 
würde. Es würde durch eine derartige Theilung zwar ein bedeutender 
Theil der am meisten typischen Phonolithe unter den Tinguaiten zusam- 
mengefasst werden müssen, was aber kein Übelstand sein dürfte. Inner- 
halb der Gruppe der Tinguaite müssten dann wieder die superfusiven 
und effusiven Glieder für sich, die hypabyssischen Glieder für sich (als 
Gang-Tinguaite) auseinandergehalten werden. ^ 

Es würde eine derartige Eintheilung zwar nicht mit dem Aus- 
einanderhalten der Sölvsbergite von den Akmittrachyten stimmen; 
ich gebe deshalb auch gern zu, dass wenn es möglich ist, die dichten 
gangförmigen, hypabyssischen Orthoklas-Nephelin-Aegiringesteine von 
den ähnlich zusammengesetzten und aussehenden superfusiven Vorkommen 
durch petrographische Untersuchung zu unterscheiden — was mir 
aber zweifelhaft scheint — es besser wäre Rosenbusch s Definition der 
Tinguaite aufrecht zu halten: Mir fehlt es an genügendem Materiale um 
diese Frage zu entscheiden. Auch unabhängig davon scheint mir aber 
eine Theilung der Nephelinit-Phonolithe in zwei getrennte (obwohl nahe 
verbundene) Reihen zweckmässig; nur die eine derselben gehört chemisch 
der Grorudit-Tinguait-Serie, welche uns hier beschäftigt, an; die andere 
schliesst sich näher den Tephriten an. 

Die Theilung von Fr, Williams in «Aegirin-Tinguaite» und «Elaeolith- 
Tinguaite» 2 dürfte wohl schwerlich aufrecht erhalten werden können; 
jedenfalls zeigt die Berechnung der von ihm angeführten Analyse des 
sogenannten Aegirin-Tinguaits von Hot-Springs in Arkansas, dass dies 
Gestein wahrscheinlich nephelinhaltig gewesen sein muss, obwohl die 
mikroskopische Untersuchung nur Alkalifcldspath und Pyroxen (Aegirin, 
etwas Diopsid) mit Spuren von Magnetit, Apatit und Titanit, keinen 
Nephelin, erkennen Hess; der hohe Al^Og -Gehalt scheint aber ohne diese 
Annahme kaum erklärlich. Wäre das Gestein wirklich nephelinfrei 



1 Die nephelinarmen Phonolithe würden wie bisher als Trachytphonolithe (Irachytoide 
Phonolithe, Rosenbusch und Phonolilhtrachyte zusammcne^efasst werden können. Ich 
will ausdrücklich bemerken, dass bei ganz geringem Nephelingehali derartige Gesteine 
am besten wohl zu den Trachytcn (rcspcciive den Sölvsbergiten) gerechnet w^erden 
dürften, ganz in Analogie mit dem Verhall niss zwischen den ganz nephelinarmen Laur- 
vikiten und den nephelinreichen Laurdaliten. 

2 «The Igneous rocks of Arkansast (Ann, rep. of Ihe geol. surv. of Arkansas, Vol. II 
1892). 
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gewesen, so würde es unter meine Sölvsbergite zu stellen sein. Auch ist 
der Gegensatz der Namen «Aegirin-Tinguait» einerseits und «Nephelin- 
Tinguait» andererseits ja in so fern nicht glücklich gewählt, als der 
letztere ebenso reich an Aegirin wie der erstere ist. Der Name 
Nephelin-Tinguait scheint mir deshalb am besten wegfallen zu müssen, 
wogegen der Name Aegirirt-Tinguait zum Unterschied z. B^ von Glimmer- 
Tinguait gut beibehalten werden kann. 

Es verdient schliesslich bemerkt zu werden, dass eben die Glimmer- 
Tinguaite — w'elche keine näher entsprechenden Aequivalente unter 
den Effusivgesteinen besitzen — mit ihrer oft allotriomorph-körnigen 
Structur als typische Ganggesteine in hohem Grad für die Beibehaltung 
der Gruppe der Tinguaitc als eine Gruppe von Ganggesteinen zu 
sprechen scheinen. 
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Die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie als 

Differentiationsprodukte. 



Jis gebührt Rosenbusch das grosse Verdienst, die Bedeutung der 
Ganggesteine zuerst klargelegt zu haben; er hat deswegen viele und 
harte Angriffe erleiden müssen. 

Lassen^ Roth^ Michel-Levy^ IddingSj Zirkel^ um nur einige wenige 
mehr hervortretende Namen zu nennen, haben alle die Abtrennung der 
Ganggesteine als eine mit den Tiefengesteinen und den Ergussgesteinen 
gleichgestellte Hauptabtheilung für überflüssig und unbegründet gehalten; 
ich meine, dass sie alle entschieden Unrecht haben, in so fern sie die 
Ganggesteine als eine überflüssige Sondergruppe ansehen, und dass wir 
erst durch diesen kühnen Griff von Rosenbusch einen richtigeren Blick für 
das Wesen der eruptiven Faciesbildungen überhaupt erhalten haben. 
Allerdings schien auch mir der Name «Ganggesteine» zuerst nicht recht 
glücklich gewählt, namentlich deshalb, weil ich schon längst aus dem 
Kristianiagebiet eine Anzahl ausgesprochener Gangtypen auch als Grenz- 
facies abyssischer Gesteine kannte; ich habe deshalb seit 1886 die Be- 
zeichnung ^hypabyssische Gesteinen ungefähr in demselben Sinne wie 
Rosenbusch seine Benennung «Ganggesteine» gebraucht. ^ 

Nun muss ich zwar hier bemerken: meine Meinung war, dass die 
Bezeichnung hypabyssische Gesteine in erster Linie ein Ausdruck für die 
Ubergangsstufen in struciureller Beziehung zwischen den echten abyssi- 
sehen eugranitischen Gesteinen einerseits und den ausgesprochen kaino- 
typen vulkanischen Gesteinen andererseits sein sollte; um ein Beispiel 
zu nehmen: ein Rhombenporphyr ist mir ein hypabyssischer Gesteins- 
typus, gleichgültig ob er als Ganggestein^ als Randfacies von Augitsyenit 
(z. B. in Kodal) oder selbst als Deckengestein auftritt. Die Annäherung 

* Wenn Rosenbusch (Tschermaks Min. u. petrogr. Mitth., B. 12, S. 386 (1892)) über meine 
Zusammenfassung der Ganggesleine und der Grenzfaciesbildungen als «hypabyssische 
Gesteine», bemerkt, dass «eine andere und sehr zu betonende Seite ihres Wesens dabei 
ausgeschlossen worden wäre, nämlich ihre chemische Abhängigkeit* ^ so ist mir dieser 
Einwand, wie aus dem Folgenden hervorgehen dürfte, wenig verständlich. 
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an den abyssischcn Charakter in structureller Beziehung liegt nach meiner 
Ansicht in der holokrystallinischen, ziemlich grobkörnigen Ausbildung 
der Gesteinsstructur, welche doch wohl vorzugsweise von der langsamen 
Abkühlung abhängig gewesen ist. Aber ob diese langsame (jedoch im 
Vergleich mit der sehr langsamen Abkühlung der centralen Theile eines 
Lakkolithen relativ schnellere) Abkühlung längs den Randtheilen eines 
Tiefmagmas, oder in einer grösseren Gangspalte, oder endlich in den 
mehr centralen Theilen einer gewaltigen Decke stattgefunden hat, muss 
als ziemlich irrelevant angesehen w^erden, wenn schliesslich die Er- 
starrung ungefähr das gleiche Gestein mit der im wesentlichen gleichen 
Structur und Zusammensetzung geliefert hat. ^ 

Andererseits theilen die hypabyssischen Gesteine als Ubergangs- 
bildungen auch häufig mit den gewöhnlichen Ergussgesteinen die Eigen- 
schaft, in ihrer Structur deutliche Beweise einer Bewegung während der 
Erstarrung zu haben; sie schliessen sich in so fern den «Rhyotaxiten», 
wie sie Lossen nannte, an. 

Die hypabyssischen Gesteine können deshalb, wie mir scheint, fuglich 
als eine Übergangsgruppe zwischen den Tiefengesteinen und den Erguss- 
gesteinen eingeschaltet werden; ob man diese Abtheilung als gleich- 
werthig mit den beiden anderen grossen Gruppen ansehen wdll oder 
nicht, ist gleichgültig, wenn sie nur ausgeschieden w^erden, und zwar 
so ausgeschieden, dass die daraus folgenden Consequenzen gezogen 
werden, dass sie z. B. ihre besonderen Namen erhalten etc. Besondere 
Namen der hypabyssischen Glieder sind nämlich unbedingt ebenso 
nothwendig, wie für diejenigen der abyssischen und superficiellen ; 
Augitsyenit (Laurvikit), Rhombenporphyr und Trachyt z. B. sind drei 
verschiedene Structurstufen, deren Namen alle nicht entbehrt werden 
können. Man kann den Rhombenporphyr doch unmöglich unter die 
Augitsyenite stellen, aber ebenso wenig unter die Trachyte. 

Für diejenigen, welche dies erkennen, scheint es dann auch eine 
nothwendige und nützliche Consequenz, derartige structurelle Ubergangs- 
glieder zwischen den ausgesprochen «eugranitischen» Gesteinen und den 
rasch erstarrten Ergussgesteinen aus gemeinsamen Gesichtspunkten als 
eine besondere Übergangsgruppe auszuscheiden; ich gebe aber gern zu, 
dass es, wenn man streng auf die Rangordnung hält, nicht nöthig ist, 
diese Übergangsgruppe der hypabyssischen Gesteine mit den grossen 
Gruppen der echten abyssischen Gesteine und der typischen Erguss- 



1 Ich muss hier allerdings bemerken, dass geringe Unterschiede im Einzelnen doch wohl 
in der Regel nicht schwierig nachzuweisen sind. Die Rhombenporphyre der Greuzfacies, 
der Gänge und der Decken sind niemals vollkommen gleichartig. 
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gesteine völlig gleichwerthig zu stellen. Sie mag meinetwegen gern 
als eine Übergangsgruppe in dem Schema mit weniger fetten Typen 
gedruckt werden, wenn älgstliche Seelen dadurch beruhigt werden 
können. 

Nach meiner systematischen Aufstellung der Flruptivgesteine theile 
ich übrigens in erster Linie nach chemischen Gesichtspunkten in Familien 
(Granitfamilie, Syenitfamilie etc. etc.), innerhalb der einzelnen Familien 
wieder in abyssische, hypabyssische und superficielle Gesteine; die 
hypabyssischen Gesteine jeder Familie bilden dann die Übergangsgruppe 
zwischen den beiden anderen, grösseren Abtheilungen. 

Rosenbusch theilte seine Ganggesteine in: granitoporphyrische^ grani- 
tische und lamprophyrischcy wozu er später (Tschermaks min. u. petrogr. 
Mitth. B. 12, S. 388) auch 6\q pegmatitischen hinzugefügt hat; bei der 
Gelegenheit brauchte er statt der Bezeichnung: granitische die vielleicht 
besser gewählte: aplitische Gänge. 

Er hebt bei dieser Gelegenheit ferner auch — was sehr wichtig ist — 
hervor, dass die granitoporphyrischen Gänge «keine Spaltungsprodukte 
der Eruptivmagmen, sondern diese selbst in hypoabyssischer Facies sind». 

Es scheint dies Verhältniss nach meiner Ansicht eine Sonderstellung 
der granitoporphyrischen (und der übrigen mit ihnen gleich zu stellenden) 
hypabyssischen Gesteine zum Unterschied von den Spaltungsgesteinen 
zu rechtfertigen. Man könnte die ersteren als aschiste (von aaxtOTog, un- 
getheilt, ungespalten), die Spaltungsgesteine dagegen als diaschiste (von 
diaaxlCeiv, spalten ; diaöxiaxog, gespalten) Gesteinsgruppen auseinander 
halten. 

Eine Zusammenfassung sämmtlicher Gesteinsgattungen jeder dieser 
grossen Gruppen für sich würde sich aber kaum als bequemes syste- 
matisches Princip empfehlen. 

Es scheint mir im Gegentheil vortheilhafter die aschisten Gesteine 
und die diaschisten Gesteine bei jeder einzelnen Gesteinsfamilie zu be- 
handeln, was namentlich auch aus folgendem Grunde berechtigt sein dürfte. 

Die Gesteine, welche ich somit als diaschiste Ganggesteine bezeichnen 
möchte, gehören, wie Rosenbusch es ausgedrückt hat, zu der Gefolgschaft 
bestimmter Tiefengesteine («die Minetten und Apliten bedingen sich, weil 
sie beide bedingt sind durch gewisse granitodioritische Magmen, als 
deren Spaltungsprodukte» etc., 1. c. S. 387); sie verhalten sich zu diesen 
als ^complementärej* Gesteine, ^ das heisst eine gewisse Mischung der 
verschiedenen genetisch zusammengehörigen diaschisten Typen muss der 

1 Siehe meine Abhandlung: «The basic eruptive rocks rf Gran» in Quarterly journ. of 
the geol. soc, vol. 50, S. 31 (1893). 
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chemischen Zusammensetzung des zugehörigen ungespalteten Tiefen- 
gesteins entsprechen. Es scheint dann aber nicht rathsam, bei der 
systematischen Darstellung derartige complementären Gesteine zu weit 
trennen zu müssen, indem z. B. alle aplitischen Gesteine fiir sich und 
alle lamprophyrischen Gesteine fiir sich zusammengefasst werden, wie es 
z. B. Rosenbusch in seiner Systematik gethan hat. Mir scheint es dann 
viel natürlicher, die granitischen Minetten und Aplite für sich, die 
syenitischen Minetten und Aplite für sich, die Camptonite und Bostonite 
fiir sich etc. als Anhänge zu den je am nächsten verwandten ' Tiefen- 
gesteinen zu behandeln. 

Dies scheint mir um so mehr nothwendig, weil die wenigen von 
Rosenbusch ausgeschiedenen Gruppen (sowohl der aschisten als namentlich) 
der diaschisten Gesteine nicht genügen, um die zahlreichen bekannten 
Ganggesteinstypen gruppiren zu können. Rosenbusch hat selbst eine 
derartige Gattung von Ganggesteinen eingeführt, welche innerhalb der 
wenigen von ihm aufgestellten Gruppen von Ganggesteinen nicht gut 
Raum finden kann: die Bostonite; zu den aplitischen Gesteinen können 
dieselben doch ebensowenig wie zu den lamprophyrischen gerechnet 
werden. Man müsste dann entweder die Anzahl dieser Gruppen 
ansehnlich vermehren, oder — was mir besser scheint — man kann 
dieselben in der systematischen Aufstellung dadurch ziemlich überflüssig 
machen, dass man die natürlichere systematische Gruppirung wählt, die 
verschiedenen Specialtypen zusammen mit ihren complementären Ver- 
wandten, als Anhang zu den genetisch zusammengehörigen ^ Tiefen- 
gesteinen derselben Gesteinsfamilie zu behandeln; nur auf diese Weise 
dürfte sich nach und nach ein wirklich natürliches System der Gesteine 
aufbauen können. Und dies ist um so mehr nothwendig, weil die An- 
zahl der abgespalteten complementären Glieder unzweifelhaft öfters recht 
bedeutend ist, und ihre gegenseitigen Beziehungen überhaupt bisweilen 
bei weitem mehr complicirt sind, als die ersten Vorstellungen über die 
Differentiationen an die Hand geben konnten. 

Ob die uns hier vorliegenden Ganggesteine, die Gesteine der 
Grorudit-Sölvsbergit-Tinguait-Serie als aschiste oder als diaschiste Gang- 
gesteine aufgefasst werden sollen, war nicht leicht von vornherein zu 
entscheiden; wir wollen deshalb nun diese Frage speciell vornehmen. 



^ Man merke wohl den Unterschied zwischen einer Systematik, welche nur nach der 
mineralogischen Zusammensetzung den Bostonit zum Trachyt stellt, und einer solchen, 
welche denselben zusammen mit den Camptonilen bei den Gabbrogesteinen (resp. bei 
den Nephelinsyeniten) anbringt. In so fern hat Rosenbusch tausendfach Recht gegen- 
über denjenigen, welche die genetischen Gesichtspunkte vollkommen ausser Acht lassen 
wollen. 



l 
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Die Grorudite entsprechen in ihrer Zusammensetzung den Natron- 
graniten der Kristianiagegend sowohl mineralogisch als chemisch. Sie 
erweisen sich namentlich durch den ausserordentlich niedrigen Gehalt an 
CaO und MgO bei einem SiO, -Gehalt von 70 bis 75 Procent entschieden 
als Glieder der Granitfamilie und zwar der Unter-Familie der Natron- 
granite angehörig. Es ist auch unzweifelhaft, dass die Grorudite sowohl 
bei den Vorkommnissen nördlich von Kristiania, als auf denjenigen 
westlich vom Lougenthale überall mit Natrongraniten geologisch eng 
verknüpft sind. 

Von eigentlichen Natrongraniten lagen bis jetzt aus dem Kristiania- 
gebiet keine chemischen Analysen vor; ich liess deshalb, um in dieser 
Beziehung Vergleichungsmaterial zu erhalten, im chemischen Labora- 
torium des Herrn L. Schmelck eine Analyse eines typischen Vorkommens 
ausfuhren, von einer Stelle ca. 100 Meter höher als die Sägemühle 
SW. von Hougnatten, Eftelöt, Kirchspiel Sandsvär, W. vom Lougenthal. 

Dies Gestein wurde 1893 von meinem Amanuensis Herrn C. Damm 
eingesammelt; es ist ein mittelkörniges oder wenig grobkörniges rothes 
Gestein. Makroskopisch sieht man vorherrschend tief fleischrothen Feld- 
spath und reichlichen grauen Quarz, daneben bis Y3 cm. grosse Körner 
(oder Anhäufungen mehrerer Körnchen) von dunklen Mineralien; u. d. M. 
ergiebt sich der Feldspath als fein moirirter Mikroperthit, an den Rändern 
gegen miarolithische quarzgefiillte Drusenräume oft mit dicker, orientirter 
Albitkruste; die dunklen Mineralien ergeben sich als verschiedene Natron- 
hornblenden, theils mehrere blaue und grüne arfvedsonitische Hornblenden 
(z. Th. gewiss Riebeckit), theils auch katoforitische Hornblende (Aus- 
löschungswinkel einigemal bis 30^, Farbennuancen von grauviolet bis 
röthlich etc.); endlich ein wenig Magnetit, Zirkon, Apatit und ein un- 
bestimmtes ZrOj -haltiges Mineral. Die Analyse ergab: 

SiO^ 71.65 

TiO, & ZrO, Spur 

AljOg 13.04 

FejOg : . 2.79 

FeO(&MnO) 1.80 

MgO Spur 

CaO Spur 

Na,0 6.30 

K,0 3.98 

Glüh Verlust i.io 

100.66 
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Vergleicht man diese Analysen theils mit derjenigen des Grorudits 
von Kallerud, (dessen Vorkommen nur ca. 4 Kilom. von Hougnatten 
entfernt ist), theils auch mit dem Mittel sämmtlicher Groruditanalysen, 
so findet man mehrere auffallende Differenzen ; es ist bei der Zusammen- 
stellung zum leichteren Vergleich alles Eisen (und Mn) als Fe,Og be- 
rechnet. ^ 

Grorudit; Mittel aller Natrongranit; 

Kallerud Groruditanalysen SW. v. Hougnatten 

SiO, 71.35 71.95 71.65 

TiO, 0.50 0.38 Spur 

AljOj 12.21 10.51 1304 

FejOj 6.^6 7.40 4.81 

MgO Spur 0.14 Spur 

CaO 0.22 0.45 Spur 

Na,0 6.51 5.44 6.30 

K^O 3.22 3.76 3.98 

HjO 0.33 0.19 i.io 

Wie der Vergleich zeigi^ ist in den Groruditen durchgehends der 
Gehalt an Eisenoxyden grösser^ an Thonerde niedriger als in dem Natron- 
granit, 

Eine bestimmte Meinung darüber auszusprechen, ob die Grorudite 
nur als hypabyssische Apophysengänge des Natrongranitmagmas oder 
als in geringem Grade differenzirte Gänge anzusehen seien, könnte viel- 
leicht schwierig scheinen, so lange nur eine einzige Analyse der typischen 
Natrongranite selbst vorliegt. Da indessen die Natrongranite, nach dem 
mikroskopischen Befund zu schUessen, in so weit ich dieselben kenne, 
durchgehends kaum reicher, eher häufig ärmer an Eisenoxyden, als die 
analysirte Varietät sein dürften, scheint es mir höchst wahrscheinlich^ dass 
die Groi uditgänge in der That eine differenzirte Facies darstellen; es 
scheint dies um so mehr wahrscheinlich, weil zusammen mit den Groru- 
diten sehr häufig aplitische, äusserst eisenarme Gänge auftreten, welche 
dann als complementäre Glieder aufzufassen w^ircn. Derartige Aplite 
(mit Magnetit, aber sonst häufig ohne Spuren anderer eisenhaltiger Mine- 
ralien) finden sich sowohl in der Gegend von Grorud als auch im und 
am Natrongranitgebiet zu beiden Seiten des Lougenthals. 

Ebenso entschieden wie die Grorudite geologisch mit den Natron- 
graniten verknüpft sind, erweisen sich die quarzfuhrenden Glieder der 

1 Bemerke übrigens dea relativ hohen Gehalt an FeO im Natrongranit, beruhend auf dem 
Vorkommen der FeO-reichen Natronhornblenden, statt des Aegirins. 
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Sölvsbergite sowohl chemisch als mineralogisch als mit den Natron- 
syeniten des Kristianiagebietes, den Nordmarkiten nahe verwandt; auch 
sind sie unzweifelhaft in ihrem geologischen Auftreten mit diesen Massen- 
gesteinen am engsten verknüpft. 

Vergleichen wir nun die chemischen Analysen des Sölvsbergits vom 
Sölvsberge mit den Analysen der Nordmarkite von Tonsenäs nach 
G, Forsberg und nach P. Jannasch\ * in der folgenden Tabelle sind zum 
leichteren Vergleich wieder die verschiedenen Oxyde von Fe und Mn 
als Fe,Og angeführt: 





Sölvsbergit ; 


Nordmarkit; 


Nordmarkit; 


Mittel der 






Sölvberg 


Tonsenäs 


Tonsenäs 


Nordmarkite; 


Diff. 




(Schmelck) 


(Forsberg) 


(P. Jannasch) 


Tonsenäs 




SiO, . 


. . 64.92 


63.20 


64.04 


63.62 




TiO,&ZrO, (weht bwtÜMt) 


0.46 


0.62 


0.52 




Al^O, . . 


. . 16.30 


17.45 


17.92 


17.68 


—1.38 


Fe^Og . 


. . 5.01 


3.60 


3.53 


3.57 


+ 1.44 


MgO . , 


, . 0.22 


0.75 


0.59 


0.67 




CaO . 


1.20 


1.40 


I.OO 


1.20 




Na,0 . . 


. . 6.62 


6.90 


6.67 


6.78 




K,0 . . 


. . 4.98 


5.88 


6.08 


5.98 




H,0 . . 


0.50 


0.50 


1.18 


0.84 





Im Mittel der Analysen der Sölvsbergite vom Sölvsberge und 
vom Lougenthal (I), verglichen mit dem Mittel der Nordmarkite von 
Tonsenäs (II) erhält man: 



SiO, 



TiO, & ZrO, 0.46 

A1,0, 

Fe,0, 

MgO 

CaO 

Na,0 

K,0. 

H,0 



M. I 


M. II 


Diflf. 


63.81 


63.62 




0.46 


0.52 




16.3s 


17.68 


—1-33 


SSO 


3-S7 


+ 1-93 


0.51 


0.67 




1.07 


1.20 




6.87 


6.78 




S12 


S-98 




0.60 


0.84 





Es ergiebt sich also hier wieder dasselbe Resultat^ dass der Gehalt 
an Eisenoxyden bei den Sölvsbergiten (dem Gestein vom Sölvsberge, 
wie demjenigen vom Lougenthal) entschieden höher, der Gehalt an Thon- 

1 Diese Analysea der Nordmarkite sind alle in meiner Zusammenstellung, Zeitschr. für 
Kryst. B. 16, I S. 54 und 55, angeführt. 
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erde dagegen entschieden niedriger als bei den entsprechenden lakko- 
lithischen Gesteinen ist. Diese Unterschiede sind quantitativ zwar nicht 
sehr gross, aber dennoch sehr distinkt; sie sind dies um so mehr, iveil 
diese Unterschiede offenbar in derselben Richtung zeigen^ wie bei den 
Groruditen im Vergleich mit den Natrongraniten. 

Es muss also auch hier eine wenn auch nicht sehr bedeutende Diffe- 
rentiation bei der Abtrennung der Groruditmagmen stattgefunden haben, 
wobei eine geringe Concentration der Eisenoxyde stattgefunden hat; 
dementsprechend müssen wir dann auch hier erwarten, zusammen mit 
den Sölvsbergiten, eisenärmere, thonerdereichere, complementäre Gang- 
gesteine zu finden. 

Diese Schlussfolgerung wird auch von der Erfahrung bestätigt. 
Ungefähr parallel mit dem grossen Sölvsbergitgang auf Gran streckt sich 
gleich östlich von Grans Kirche, in ungefähr N. — S.-licher Richtung ein 
noch mächtigerer Gang eines weisslich gelben Gesteins, welches unten 
näher erwähnt werden soll. Bei Grans Kirche (SO. von derselben ist 
ein Steinbruch am Wege) ist die Gangmasse ca. lo Meter mächtig; 
sie setzt durch Schichten von 4 a a (Ogygiaschiefer) und lässt sich in 
nördlicher Richtung über eine Reihe kleiner Höhen bis etwas nördlicher 
als der Hof Gjefsen verfolgen; die Richtung ist N 5® W. bis S 5" O. 

Das Gestein ist mittelkörnig, mit einer Structur, welche bald ziemlich 
typisch trachytisch (mit tafelförmigem Grundmassenfeldspath in sub- 
paralleler Anordnung), bald mehr sanidinitähnlich ist; Einsprengunge von 
Feldspath sind nur sehr spärlich vorhanden, ihre Grösse wenig bedeutend ; 
ausserdem äusserst sparsam Einsprenglinge von braunrothem Glimmer mit 
5 mm. grossen Basisflächen, senkrecht dazu aber ganz dünn. U. d. M. er- 
weist sich das Gestein ganz vorherrschend als aus dicktafelförmigen Feld- 
spathindividuen (schon durch Kaohnisierung ziemlich trübe, jedenfalls 
theilweise Mikroperthit) bestehend ; als Zwischenklemmungsmasse sparsam 
Quarz, und noch sparsamer Carbonate (wenigstens z. Th. ein eisenhaltiges 
Carbonat). ^ Zirkon in unregelmässigen Körnchen und Apatit in winzigen 
Nadeln. Schwefelkies in kleinen Würfeln, nicht reichlich. Von dunklen 
Mineralien nur die äusserst wenigen Durchschnitte der grösseren Glimmer- 
tafeln und kleinere strichförmige Durchschnitte stark zersetzten Glimmers 
(umgewandelt in Eisenoxydhydrat, Carbonat, Quarz, Spuren von Chlorit) ; 
ein Theil dieser Striche sind früher vielleicht Aegirinnädclchen gewesen. 
Die dunklen Mineralien spielen quantitativ eine zurücktretende Rolle, was 
eben dem Gestein charakteristisch ist. 



1 Bei Behandlung mit kalter verdünnter Säure kein, oder nur sehr schwaches Aufbrausen 
von entweichender COg; Absatz von Limonit um die Karbonatkörnchen. 
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Ganz ähnliche Gänge finden sich auf Gran mehrere; so ein grosser 
Gang gleich nördlich von Elvetangen am Randsfjord (trachytisch struirt, 
ohne Einsprenglinge, bestehend aus Feldspathtafeln, wenig Quarz und 
nur Spur von Carbonaten, Zirkon, Apatit, fast keine Spur von anderen 
eisenhaltigen Mineralien als Schwefelkies); der Gang ist ebenfalls weiss 
gefärbt, die fluidale Structur parallel der Ganggrenze. 

Nahe verwandte, obwohl nicht identische Gesteine treten auch an 
manchen Stellen bei Kristiania in und bei der Stadt auf; nach einem 
Vorkommen auf der Insel Lindö habe ich dieselben in Vorlesungen 
schon längst als Lindöite bezeichnet; die einzelnen Vorkommen hier 
näher zu erwähnen, würde bei dieser Gelegenheit zu weit fuhren. 

Diese Gänge zeichnen sich sämmtlich durch trachytähnliche oder 
sanidinitähnliche Structur aus (selten und wenig hervortretend porphyr- 
artig), bei grösseren Gängen von mittlerem bis selbst ziemlich grobem 
Korn, durch helle Farben, durch das öfters fast vollständige Fehlen 
dunkler Mineralien (Schwefelkies ausgenommen); wenn solche makros- 
kopisch sichtbar sind, ist gewöhnlich ausser Schwefelkies nur Chlorit 
(chloritisirter Glimmer ?) vorhanden; Carbonate sind häufig vorhanden, 
und zwar gewiss eisenhaltig, was auch durch die röthlichgelbe Ver- 
witterungskruste gekennzeichnet wird. Bisweilen lassen sich Spuren von 
Aegirin (gewöhnlich umgewandelt) erkennen und etwas häufiger ist ein 
grösserer oder kleinerer Gehalt an dunkler Alkali-Hornblende vorhanden. 
Um eine sichere Vorstellung über die chemische Zusammensetzung 
dieser Gesteine zu erhalten, Hess ich in dem Laboratorium des Herrn 
L, Schtnelck eine Analyse des Gesteins von Gjefsen (aus dem grossen Gang 
zwischen Grans Kirche und Sandbakken) ausfuhren. Die Analyse gab: 

SiOj 62.30 

TiOj & ZrOg Spur 

AljOj 17.05 

Fe,Oj 1.30 

FeO 2.46 

MgO 0.57 

CaO 1.20 

NajO 514 

K,0 6.18 

H,0 (Glühverl. —CO,) . 0.45 

FeSj 0.43 

CO, 2.65 

PA > Spur 

9973 
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Der unbedeutende Gehalt an MnO wurde nicht besonders bestimmt. 
Die Analyse zeigt, wie es zu erwarten war, dass der Gehalt an Eisen- 
verbindungen etwas geringer als bei dem Sölvsbergit vom Sölvsberge ist, 
während umgekehrt der Gehalt an Thonerde grösser ist. Auffallend ist 
übrigens, dass der Gehalt an NajO in dem analysirten Gestein vor dem 
KjO-Gehalt zurücktritt. 

Die Zusammensetzung des Gesteins kann auf folgende Weise be- 
rechnet werden: 



K,0 . 


. . 6.18 


A1,0, 


. . 6.73 


SiO, . 


. . 23.65 




36.56 


Na,0. 


• . SH 


Al,0, 


. . 950 


SiO, . 


. . 29.85 




4449 


CaO . 


. . 1.09 


A1,0, 


. . 1.82 


SiO, . 


. . 2.12 



36.56 K, AI, Si, O, 



44.49 Na, AI, Sie ü,g 



5.03 Ca, Al^ Si^ 0„ 



> 49.52 Abg An, 



ca. S6 Procent 
Feldspäthe. 



FejOj. . . 1.30 
H,0 ... 0.15 



FeO . . . 
MgO . . . 
CaO . . . 

V^V-/, ... 



1.45 Eisenoxydhydrat 2Fe2 03 .3115^0. 

2.46 
0.57 

O.II 

2.31 



5.45 (Fe, Mg, Ca) COj 



FeS, . . . 0.43 Eisenkies. 

SiO, . . . 6.6S Quarz. 

1 0.34 CO,. 

Rest . . . > jy r\ 

j 0.30 H,0. 
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Bei der Berechnung ist von den ganz verschwindenden Gehalten an 
Glimmer (rcsp. Chlorit), Apatit und Zirkon abgesehen. Wenn die Berech- 
nung richtig ist, was wegen der schon eingetretenen anfangenden Zer- 
setzung des Gesteins kaum sicher zu entscheiden, sollte der Plagioklas 
ein saurer Oligoklas oder Oligoklas-Albit sein. 

Das vorliegende Ganggestein ist somit, vergUchen mit dem Sölvs- 
bergit, reicher an Feldspäthcn, namentlich Kalifeldspath, ärmer an dunklen 
Mineralien. Ich nenne diesen Gesteinstypus schon lange in meinen Vor- 
lesungen Lindöit^ und könnte diesen Specialnamen nur schwierig ent- 
behren. ^ 

Dass die Lindöite und Sölvsbergite von Gran complementäre Gesteine 
sind, welche geologisch mit den angrenzenden Nordmarkiten verknüpft 
sind, lässt sich nicht bezweifeln. Eine Berechnung der entsprechenden 
Nordmarkitzusammensetzung nur aus den zwei Analysen des Sölvsbergits 
vom Sölvsberge und des Lindöits von Gjefsen lässt sich aber nicht 
durchfuhren, theils namentlich, weil keine Analyse eines ganz nahe an- 
grenzenden Nordmarkites vorliegt, theils auch deshalb, weil gewiss auch 
andere verwandte complementäre Gesteinstypen dann berücksichtigt 
werden müssten. Bedenken wir, dass andere Lindöite von Gran, z. B. 
das Gestein eines der Gänge N. von Elvetangen entschieden viel eisen- 
ärmer (hier ist auch fast kein Carbonat vorhanden) als das analysirte Vor- 
kommen von Gjefsen ist, so muss es als unzweifelhaft angesehen werden, 
dass sich bei der Differentiation des Nordmarkitmagmas ausser eisen- 
reicheren Typen, den Sölvsbergiten, auch eisenärmere, etwas thonerde- 
reichere Typen abgespaltet haben. 

Die Bestätigung einer derartigen Auffassung, dass die Sölvsbergite 
und Lindöite complementäre Differentiationsprodukte eines Nordmarkit- 
magmas sind, lässt sich in diesem Falle auch durch die rein geologische 
Beobachtung erbringen. 

Schon oben wurde, bei der Beschreibung des Sölvsbergitganges 
vom Sölvsberge, hervorgehoben, dass die Fortsetzung der Gangmasse 
vom Häuslerplätzchen Svenskerud und weiter über Gjerdingen und Rekken 
ganz abweichende Zusammensetzung erweist. Das Gestein von Rekken 



* Es ist nicht überflüssig ausdrücklich hervorzuheben, dass die typischen Lindöite des 
Kristianiathals und die hier ebenfalls als Lindöite bezeichneten Ganggesteine von Gran 
nicht identische, nur nahe verwandte Gesteinstypen sind; wahrscheinlich sind auch die 
ersteren jüngere Ganggesteine, können aber durch mehrere Verhältnisse gut von den 
ähnlichen Gängen von Gran auseinandergehalten werden. Ks schien mir jedoch vorläufig 
unnölhig die beiden Typen durch besondere Namen zu trennen, und soll für die be- 
trefüenden Gesteine von Gran deshalb in dieser Abhandlung der Name Lindöite beibe- 
halten werden. 
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(sowie von Svenskerud) unterscheidet sich nur ganz unbedeutend von 
einem typischen Lindöit, nur ist hier der Eisengehalt vielleicht um ein 
Geringes grösser, die Structur etc. ist aber dieselbe. Die genaue Ver- 
folgung der Gangmasse von einem frischen Aufschluss in dem Keller 
des Häuschens bei Svenskerud (hier fand sich gewöhnlicher Sölvsbergit) 
bis zum kleinen Steinbruch gleich nördlich vom Häuschen, am Wege 
zwischen Porten und Hildenbrenna, lieferte den unzweifelhaften Beweis 
dafür, dass die Zusammensetzung der Gangmasse des Sölvsbergitganges 
sich ziemlich bald nach dem Austritt derselben aus dem Gabbromassiv 
des Sölvsberges verändert hat; diese Veränderung kann eben dadurch 
charakterisirt werden, dass das Gestein, während die Gangmasse den 
Gabbrodiabas durchsetzt, als ein typischer Sölvsbergit, bald nach dem 
Eintritt der Gangspalte in die silurischen Schiefer als ein Lindöit be- 
zeichnet werden muss. Dieser Unterschied beruht nicht, wie ich zuerst 
vermuthet hatte, vorwiegend, nur zum Theil auf späteren Zersetzungs- 
vorgängen; der Hauptsache nach scheint das Magma in dem Theil der 
Gangspalte, welcher den Schiefer durchsetzt, ursprünglich etwas, obw^ohl 
nur wenig, eisenärmer gewesen zu sein, ebenso wie auch das z. Th. bei 
weitem gröbere Korn auf langsamere Abkühlung innerhalb der Schiefer 
deuten inusife. Die zwar geringe, dennoch aber ganz bemerkenswerthe 
Differentiation, welche durch die Unterschiede in chemischer Beziehung 
zwischen dem typischen Sölvsbergit einerseits und dem Lindöit anderer- 
seits charakterisirt ist, lässt sich hier also innerhalb einer und derselben 
Gangspalte in ihren verschiedenen Theilen nachweisen. Es ist dies nach 
meiner Ansicht ein Beispiel einer Differentiation in horizontaler Richtung^ 
ein Verhältniss, wozu ich auch aus anderen Vorkommen des Kristiania- 
gebietes Analogien kenne; ^ dieselbe muss wahrscheinlich durch wesentlich 
andere Vorgänge bedingt gewesen sein, als die sonst so häufige Diffe- 
rentiation bei «gemischten Gängen», bei welchen die Saalbänder andere 
(gewöhnlich die eisenreichere) Mischung, als die Gangmitte besitzen 
(z. B. bei den Glimmersyenitporphyrgängen des Kristianiathaies). ^ Eine 
Erklärung dieser eigenthümlichen Art der Differentiation dürfte am 
besten einer späteren Gelegenheit vorbehalten bleiben; die ganze 



1 Cfr. die citirte Abhandlung: «The basic rocks of Gran», Quarlerly Journ. B. 50, S. 20 

(1893). 

2 Dass im vorliegenden Falle der grössere Fe-Gehalt nicht etwa durch Auflösung des 

Nebengesteins zu erklären ist, ergiebt sich daraus, dass die Sölvsbergitfacies sowohl 
innerhalb des Gabbrodiabases, als auch südlich vom Eintritt in das Gabbrogestein in den 
silurischen Schiefern auf eine weite Strecke ausgebildet ist; in denselben silurischen 
Schiefern SW. und NO. vom Sölvsberge ist dieselbe Gangmasse also theils als Sölvs- 
bergit, theils als Lindöit ausgebildet. 
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Erscheinung kommt mir bisher noch ziemlich räthselhaft vor, ich werde 
mich deshalb hier darauf beschränken nur die Thatsache selbst zu 
constatiren. 

Ich muss hier übrigens wiederholen, dass die Sölvsbergite und die 
Lindöite nicht die einzigen Differentiationsprodukte des Nordmarkit- 
magmas im Kirchspiel Gran sind; ausser diesen complementären Gang- 
gesteinen finden sich noch eine Reihe anderer intermediärer Ganggesteine, 
namentlich grosse Gänge von eisenarmen trachytoidcn Glimmersyenit- 
porphyren (der Glimmer in der Regel chloritisirt), welche ebenfalls 
aus dem Nordmarkitmagma derivirt sind. Vielleicht entsprechen diese 
Ganggesteine sehr nahe dem Nordmarkitmagma selbst, sind also aschiste 
Gesteine; da keine Analysen vorliegen, wage ich darüber keine bestimmte 
Behauptung. 

Die oben gemachte Annahme einer nahen Verwandschaft zwischen 
den Groruditen und den als «Lindöite» bezeichneten Ganggesteinen findet 
ausser durch die Verhältnisse der Gänge von Gran noch eine entscheidende 
Bestätigung in einer weiteren Beobachtungsreihe, welche jetzt in dieser 
Verbindung angeführt werden soll. 

Die vorläufig als Lindöite zusammengefas.ste Gruppe von Gang- 
gesteinen des Kristianiathaies umfasst bei der oben gegebenen Begren- 
zung derselben noch unter sich ziemlich abweichende Gtsteinstypen ; 
namentlich sind einige der unter diesem Namen zusammengefassten hell- 
gelben oder hellgrauen feinkörnigen Gang-Gesteine ziemlich quarzarm, 
andere schon recht reich an Quarz (immer als Zwischenklemmungsmasse 
zwischen den idiomorphen Feldspathkörnern), einige sind fast ohne 
andere dunkle Mineralien als Schwefelkies und Chlorit und selbst an 
diesen sehr arm, andere sind relativ etwas reicher an eisenhaltigen 
Mineralien. Die quarzreichcren, schon ziemlich sauren Typen habe ich 
vorläufig als QuarzUjidöite bezeichnet; sie unterscheiden sich von den 
Apliten durch ihre Structur (niemals wie diese allotriomorph körnig, 
immer mit idiomorphen Feldspäthen, gewöhnlich kurzrectangulär ; häufig 
etwas porphyrisch etc.). Der Name Lindöit (und Quarz-Lindöit) ist 
vorläufig also noch ein Sackname, unter welchem bei der Kartenauf- 
nahme des Kristianiathaies wohl noch recht verschiedenartige Gesteine 
zusammengefasst sind, vielleicht selbst von verschiedenen genetischen 
Beziehungen zu den Hauptmassiven, von verschiedenem Alter; es Hess 
sich dem vorläufig nicht abhelfen, indem erst die genaue Detailarbeit 
hier nach und nach die richtige Gruppirung der Lindöit-artigen Gänge 
durchführen kann. 



136 W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 

Ein derartiges Gestein, welches sich den Quarz-Lindöiten anschliesst, 
obwohl etwas reicher an dunklen Mineralien als ihre mehr typischen 
Glieder, wurde von Herrn cand. min. Björlykke (gelegentlich seiner Auf- 
nahme im Kristianiathal) in W. Aker, dicht bei der Stadt Kristiania, 
entdeckt; es bildet einen Gang im Rhombenporphyr N. von Törtberg, 
in der Nähe des Hofes Frön. Der betreffende Rhombenporphyr selbst 
bildet eine ungefähr 15 M. mächtige, etwas aufragende Gangmasse mit 
SSW. — NNO.-lichem Streichen; der durchsetzende Gang des Quarz- 
Lindöit-ähnlichen Gesteins ist im Ganzen ca. 3 M. mächtig und streicht 
beinahe S. — N. 

Dieser Gang interessirte vorläufig durch die Altersbeziehung zu den 
Rhombenporphyrgängen ; bei einem dadurch veranlassten Besuch zusam- 
men mit Herrn Björlykke wurde ich dann auch darauf aufmerksam, dass 
die Sahlbänder, wie gewöhnlich, von der Gangmitte verschieden sind. 
Während diese aus einem hellen gelblichen oder gelbgrauen feinkörnigen 
Gestein besteht, ist das Gestein der Grenzzone an beiden Seiten viel 
dunkler bläulich grüngrau gefärbt und von viel feinerem Korn, makro- 
skopisch beinahe dicht. Die Breite dieser anders beschaffenen Grenz- 
zone ist je 0.3 M. oder etwas weniger; nach der Gangmitte hin geht das 
dunkle Gestein ziemlich rasch, doch ohne scharfe Grenze in das helle 
Gestein über. 

Das Gestein der Gangmitte zeigte sich u. d. M. als bestehend aus: 
Feldspäthen, Quarz, arfvedsonitischen Hornblenden als wesentliche Mine- 
ralien; von Glimmer- oder Pyroxen-Mineralien keine Spur; in geringer 
Menge Zirkon, Spuren von Apatit und Magnetit, Eisenspath; als Zer- 
setzungsprodukt ein wenig Eisenoxydhydrat. 

Die Feldspäthe finden sich nur ganz sparsam als ein Paar Millimeter 
grosse Einsprengunge, die so vereinzelt zerstreut sind, dass in den 
Präparaten keine vorhanden sind. In der Grundmasse des Gesteins — 
wenn man bei so wenig hervortretendem porphyrartigem Charakter über- 
haupt von Grundmasse reden kann, — sind die Feldspäthe vorherrschend ; 
sie bilden u. d. M. dicktafelförmige Individuen (häufig Karlsbaderzwillinge) 
von fein lamellirtem Mikroklin-Mikroperthit, in der Regel recht gut 
idiomorph begrenzt, durchschnittlich 0.3 — 0.6 mm. lang, o.i — 0.2 mm. 
dick. Sie liegen in allen Richtungen durch einander. Die Hornblende 
zeigt durch ihre Absorbtionsfarben (tief blau, himmelblau, grünlichblau 
etc. und heller grünlich gelb), durch ihren starken Pleochroismus, durch 
die- ziemlich schwache bis sehr schwache Doppelbrechung, durch ihre 
oft unvollständige Auslöschung in weissem Lichte (grosse Dispersion), 
durch ihre kleinen Auslöschungswinkel (häufig 4 — 12^), dass sie der 
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Reihe der arfvedsonitischen Hornblenden angehörig ist; es ist auch 
sicher nicht nur eine einzige Varietät, sondern mehrere nahestehende 
Glieder der Arfvedsonitreihe vorhanden, sowohl Arfvedsoiiit- als mehr 
Riebeckit-ähnlidie Varietäten. Die Hornblende ist häufig recht gut 
idiomorph, in stengligen Krystallen mit dem gewöhnlichen Typus ({1 10) 
und {010} in der Prismenzone), namentlich gegen den Quarz gut ausge- 
bildet, ?.. Th. jedoch auch in un regelmässigen, zerbrochenen Körnchen; 
die Dimensionen sind gewöhnlich kleiner als bei dem Feldspath. Der 
Quarz ist reichlich vorhanden, immer als letzte Füllung zwischen den 
Feldspath- und Hornblende-Individuen. Sehr bemerkenswerth ist das 
Auftreten des Zirkons fast durchgoheiids in lappigen, allotriomorphen 
Kömchen, welche zum grössten Thcil deutlich nach sowohl der Horn- 
blende als dem Feldspath auskrystallisirt sind (cfr. die späte Bildung 
des Zirkons an mehreren Vorkommen der Inseln des Langesundsfjords 
in den pegmatitischen Gängen daselbst; noch mehr bemerkenswerth ist 
es, dass eben dieselbe Ausbildung des Zirkons auch bei dem oben be- 
schriebenen LindÖit von Gjefsen wiederkehrt). 

Fig. IS- 



Lindöit-ähnticlies Geslein; Friin. /^--Feldspalh; <? - Quara; //■^Hornblende; 
die punltdrlen Kümchen sind Carbonaie. '"/j. 

Fig. 15 zeigt in der Mitte ein solches grosses Zirkonindividuum 
nach dem Prisma, Schnitt optisch einachsig, positiv, stark 
hcht- und doppclbrechend, Farbe mit schwachen) Stich ins Gelbe etc). 
Ausser dem Zirkon vielleicht noch ein zweites stark licht- und doppel- 
brcchendes Mineral ohne idiomorphe Begrenzung, nicht bestimmt. 

Der Magnetit ist nur (mit etwas Kisenoxydhydrat) als Zersetzungs- 
produkt der Hornblende in ganz winzigen Körnchen in geringsten 
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Spuren da. Der Feldspath zeigt eine anfangende Kaolinisirung, sonst 
ist das Gestein im Ganzen sehr frisch. 

Der Feldspath und die Hornblende sind theilweise gleichzeitig aus- 
geschieden, doch ist die Hornblende wohl vorherrschend älter. 

Sehr verschieden sowohl makroskopisch als u. d. M. erweist sich nun 
das Gestein der Grenzzone, Makroskopisch ist eine porphyrartige Structur 
hier kaum zu beobachten; u. d. M. sieht man jedoch in den Präparaten 
hie und da, obwohl sparsam, rectanguläre oder fast quadratische Schnitte 
von Feldspatheinsprenghngen, kaum i mm. gross, mit |cxdi| und joioj 
häufig ungefähr in Gleichgewicht. In gewöhnlichem Lichte zeigen sie 
oft eine peripherische zonare Structur durch Einschlüsse von winzigsten 
Hornblendenädelchen ; zwischen gekreuzten Nikols sieht man, dass die 
Einsprenglinge in der Regel fast durch und durch eine verworren strahlige 
Structur aufweisen, indem sie eben Psetidomorphosen sind von Feldspath 
nach Feldspath, genau gleich denjenigen, welche oben S. 13 — 21 aus 
den Groruditen beschrieben wurden. 

Die zweite Generation von Feldspath bildet u. d. M. ein divergent- 
strahliges Gemenge von dünnen Tafeln nach joioj, bestehend aus Mikro- 
perthit und gewöhnhch nur 0.12 mm. lang bei einer Dicke von ca. 0.03 mm.; 
sie sind häufig gut idiomorph begrenzt. Zwischen diesen Tafeln, die in 
allen Richtungen durch einander zerstreut liegen, finden sich nun theils 
unzählige Nädelchen von arfvedsonitischer Hornblende und Aegirin^ theils 
auch als Kitt reichlich eine Mesostasis von einem beinahe kryptomeren 
allotriomorphen Gemenge von Feldspath (dritte Generation) und Quarz 
oder ganz selten von Quarz allein. Akcessorische Mineralien fehlen fast 
vollständig; so ist auch von Magnetit keine Spur vorhanden. 

Die Hornblende hat scheinbar dieselben Eigenschaften wie in dem 
Gestein der Gangmitte; nur sind die Dimensionen der Nädelchen viel 
geringer (gewöhnlich nur o.i mm. lang, o.oi mm. dick, und kleiner). 
Der Aegirifty welcher in dem Gestein der Gangmitte vollständig fehlte 
ist zwar recht reichlich als ganz winzige Nädelchen vorhanden, tritt aber 
in Menge und in der Grösse seiner Krystalle entschieden vor der Horn- 
blende zurück; er ist durch seinen schwachen Pleochroismus und seine 
hell grünlichen und gelben Farben, durch seine starke Doppelbrechung und 
fast parallele Auslöschung von der sehr schwach doppelbrechenden, stark 
pleochroitischen dunklen Arfvedsonit-Hornblende leicht zu unterscheiden. 

Wir haben also bei diesem Gang in der Gangmitte ein Ge.stein, 
welches sich den Quarz-Lindöiten nahe anschliesst, an beiden Sahlbändern 
ein Gestein, welches geradezu als ein Arfvedsonit-Grorndit bezeichnet 
werden muss. Die nahe Verwandtschaft der Lindöite und der Gesteine 
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der Grorudit-Tinguait-Serie ist durch diese Beobachtungen über den Gang 
von Frön als bewiesen anzusehen. 

Um nun die chemischen Beziehungen der petrographiscli scheinbar 
so verschiedenen Gesteine der Gangmitte und der Ganggrenze des Frön- 
Ganges näher zu ermitteln, Hess ich durch Herrn F. Schntelck Analysen 
derselben ausführen: 

I II 



Gangmitte 



SiOg. . 
TiOa. . 
AUOs . 
Fe208 . 
FeO. , 
MnO. . 
MgO . 
CaO. . 
Na20 . 
K2O. . 
Glühverlust 



69.00 

0.3s 

13-95 
1.56 

2.38 

O.S5 

0.14 

0.49 

5.67 

5.11 

0.70 

99-95 



Entspr. 

4-85 
Fe208 



Ganggrenze 

68.95 

0.35 
14.00 

2.12 ^ Entspr. 

6.76 

FesOs 






0.55 ) 
0.07 

0.23 

5.45 
5.29 

0.05 



100.62 



Durchschnitts- 
zusammensetzung 
des Ganges 
68.99 

0.3s 
13.96 
1.67 \ Entspr. 
2.62 



0.55 
0.13 
0.44 

S.63 

5.15 
0.57 

100.06 



( 

I 



5.24 
Fe203 



Die Durchschnittszusammensetzung des Ganges (berechnet aus 4 
Theilen der Gangmitte auf i Theil der Grenzzone) nähert sich so stark 
einer Groruditzusammensetzung, da.ss ein nennenswerther Unterschied 
kaum vorhanden ist, es sei denn, dass der Gesammtgehalt an Oxyden 
von Eisen (und Mangan) unbedeutend niedriger als gewöhnHch ist. Die 
Zusammensetzung der Grenzzone entspricht jedenfalls einer typischen 
Groruditmischung und fügt sich ganz ungezwungen in die Grorudit- 
Sölvsbergit-Tinguait-Serie hinein, welcher das Grenzgestein auch durch 
seine Structur und Mineralienzusammensetzung angehört. 

Ein näherer Vergleich der beiden Analysen mit einander zeigt 
(abgesehen vom Wassergehalt) ausschliesslich bei dem Gesammtgehalt 
der Eisen- Oxyde einen etwas beträchtlicheren Unterschied, indem derselbe 
bei dem Gestein der Grenzzone beinahe ein Paar Procent höher ist; alle 
anderen Differenzen liegen innerhalb der Fehlergrenzen der Analysen. 
Wir finden insofern eine nahe Übereinstimmung mit dem Verhältniss 
bei dem Groruditgang von Grussletten bei Grorud, bei welchem ebenfalls 
der Unterschied zwischen Sahlband und Gangmitte (abgesehen vom SiOj- 
Gehalt) fast lediglich in dem verschiedenen Gehalt der Eisen-Oxyde bestand. 
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Berechnet man die Analysen unter Berücksichtigung der Beobach- 
tungen u. d. M., so erhält man folgende procentische Mineralienzusam- 
mensetzung: 

Gangmitte Grenzzone 

Natronfeldspathsihkat . . .ca. 40) ca. 34 \ ca. 65 Procent 

/ ca 70 / 

KaHfeldspathsilikat ....»30/ »31/ Feldspäthe. 

Arfvedsonitische Hornblende » 12.5 » I2.5| ca. 17.5 Procent 

Aegirin — >> 5 / Alkali-Eisen-Silikate. 

Quarz » 16 17.5 

Akcessorische Mineralien 

(Zirkon, Magnetit etc.) und 

Eisenoxydhydrat etc. . . » 1.5 — 

Die Hornblende der Gangmittc .sollte bei dieser Berechnung fol- 
gende procentische Durchschnittszu.sammensetzung haben: 

Si02 46.24 

AI2O8 4.64 

FesOs 12.48 

FeO 19.04 

MnO 4.40 

MgO 1.12 

CaO 3.92 

Na20 7.60 

K2O 0.56 

100.00 

Ein wahrscheinlich vorhandener Gehalt an TiO, (und ZrO^ ?) ist dabei 
nicht berücksichtigt; auch ist der MnO-Gchalt wohl zu hoch. Obwohl 
eine derartige Berechnung natürlich unsicher sein muss, zeigt doch schon 
der Gehalt der Bauschanalyse an Fe^Og und FeO, dass die Hornblende 
ungefähr in der Mitte zwischen Arfvedsonit und Riebeckit (wie z. B. die 
von König analysirte Hornblende von El Paso, Colorado) liegen muss, 
indem ja fast alles Eisen der Analyse in die Hornblende eingehen muss, 
wobei jedoch zu bemerken ist, dass der geringe sekundäre Ei.senoxyd- 
hydrat-Gehalt vielleicht aus FeO der Hornblende hervorgegangen sein 
kann, was die Hornblende etwas mehr dem Arfvedsonit nähern würde; 
die Hornblende der Grenzzone muss jedenfalls mehr FeO (berechnet 
ca. 23 Procent) als Fe^Oj (berechnet ca. 7.5 Procent) halten, wenn sie 
auch sonst ziemlich dieselbe Zusammensetzung hat; doch muss ein 
grösserer Theil des Al^O, -Gehaltes in der Hornblende (und im Aegirin) 
der Grenzzone, als in der Hornblende der Gangmitte vorhanden sein. 
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Wenn auch die angeführten Berechnungen der Mineralienzusammen- 
setzung der beiden Gesteine nicht sehr genau sein können, dürften sie 
sich doeh kaum mehr als ganz wenige Procent von den wahren Zahlen 
entfernen. Es würde demnach in chemischer Beziehung die Grenzzone 
ein Paar Procent mehr Eisenoxyde führen, und was die Mineralien- 
Zusammensetzung betrifft, durch einen Gehalt an Aegirin, bei einem ent- 
sprechend geringeren Gehalt an Natronfeldspathsilikat (Albit) von der 
Gangmitte verschieden sein. P3s verdient noch bemerkt zu werden, dass 
sowohl Magnetit als Apatit und Zirkon in der Grenzzone vollständig zu 
fehlen scheinen; eine Concentration von diesen Bestandtheilen hat somit 
gar nicht stattgefunden. 

Obwohl der Unterschied der Ganggrenze und der Gangmitte, sowohl 
was die chemische Zusammensetzung, als was die procentische Mineralien- 
zusammensetzung betrifft, auffallend viel geringer ist, als man nach 
dem äusseren Ansehen der beiden Gesteine glauben sollte, sind die nach- 
gewiesenen Differenzen immerhin doch bedeutend genug um von Interesse 
für das Studium der Differentiationsprocesse zu sein. 

Professor /. W. Judd hat, * wie bekannt, die ^gemischten Gängen 
(«composite dykes») in zwei Klassen getheilt, solche, bei welchen eine 
Differentiation in der Gangspalte selbst stattgefunden hat, und solche, 
welche durch zwei oder mehrere Injectionen von ungleichem Alter ge- 
bildet sind. Es unterliegt keinem Zweifel, dass im vorliegenden Falle 
die Unterschiede der Ganggrenze und der Gangmitte auf eine an Ort 
und Stelle in der flüssigen Gangmasse selbst stattgefundene Differentiation 
bezogen werden müssen, und diese Spaltung im Gangmagma muss statt- 
gefunden haben, schon ehe die Krystallisation abgeschlossen war, oder 
richtiger (wenn wir von dem unbedeutenden Gehalt an porphyrischen 
Feldspath-Einsprenglingen und sehr früh gebildeten akcessorischen Mine- 
ralien, sowie vielleicht einem Theil der Hornblendenädelchen absehen) 
ehe die Krystallisation in grösserer Ausdehnung begonnen war. Da bei 
der Gangmitte einerseits und der Grenzzone andererseits sowohl die 
Structur ihrer Gesteine als auch die Form und Grösse der Feldspäthe 
und der Hornblendeindividuen ganz ungleich ist, und der Aegirin nur 
im Grenzgestein, nicht einmal in Spuren in der Gangmitte vorhanden 
ist,'so ist an eine mechanische Anreicherung der Grenzzone mit dunklen 
Mineralien gar nicht zu denken. Der ziemlich allmähliche Übergang 
beider Gesteine im Gange selbst, ihre äusserst nahen chemischen 



^ cOn composite dykes in Arran»; Quarterly journ. of thc geol. soc. Nov. 1893, Vol. 49, 

s. 536. 
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Beziehungen etc. beweisen auch, dass von ungleicher Eruptionszeit 
des Grenzmagmas und des Magmas der Gangmitte nicht die Rede 
sein kann. 

Es ist hier, wie es scheint, keine andere Erklärung möglich, als 
dass im flüssigen Magma an Ort und Stelle in der Gangspalte selbst 
eine Differentiation von eisenreicheren Verbindungen nach der Ab- 
kühlungsfläche hin stattgefunden haben muss. Welche Verbindungen dies 
gewesen sind, lässt sich zwar nicht ohne weiteres sicher entscheiden. 
Wollte man nach den chemischen Analysen allein schliessen, so müsste man 
annehmen, dass wesentlich die Eisenoxyde selbst in grösserer Masse nach 
der Grenzfläche hin diffundirt seien. Dürfte man zugleich die mineralogi- 
sche Zusammensetzung zu berücksichtigen wagen, so würde es näher liegen, 
auf eine reichlichere Diffusion der Aegirinsilikate nach der Abkühlungs- 
fläche hin zu schliessen, wie es auch oben, S. 60, für den Grorudit von 
Grussletten angenommen wurde. Die Berechnung der Analysen auf die 
Mineralienzusammensetzung ergab bei dem Grussletten-Gang, dass eine 
Diffusion von ca. 10 Procent der Aegirinsilikate nach der Grenzfläche 
— wenn eine solche angenommen werden dürfte — von einer Diffusion 
nach der Gangmitte hin von ca. 10 Si02 begleitet gewesen wäre; bei 
dem Gang von Frön müsste der Verlauf, wenn aus der mineralischen 
Zusammensetzung geschlossen werden könnte, etwas verschieden gewesen 
sein, indem hier eine Diffusion von ca. 5 Procent Aegirinsilikate nach 
der Grenzfläche hin von einer entsprechenden Diffusion nach der Gang- 
mitte von ca. 5 Albitsilikat begleitet gewesen wäre. Ob der Vorgang 
nun wirklich auf diese Weise stattgefunden hat, ist aber natürlich noch 
hypothetisch und nicht bewiesen. Es ist jedenfalls auffallend, dass in dem 
einen dieser Fälle der Gehalt an SiOj in der Grenzzone, wie gewöhnlieh 
der Fall, bedeutend niedriger als in der Gangmitte, in dem zweiten 
Falle, bei dem Frön-Gange, dagegen in Grenzzone und Gangmitte 
der gleiche ist. 

Die beiden hier genauer erwähnten Beispiele der Gänge mit ab- 
weichender chemischer und mineralogischer Zusammensetzung der Grenz- 
zone und der Gangmitte sind eben deshalb von bedeutendem Interesse, 
weil die Unterschiede nicht grösser und die Zusammensetzung nicht mehr 
complicirt sind, als dass man die Vorgänge der Differentiation ziemlich 
genau abgrenzen kann. Es lassen sich nämlich hier nur schwierig andere 
Erklärungen aufstellen als die eben auseinandergesetzten zwei Möglich- 
keiten, dass die Eisenoxyde i) entweder als solche oder 2) als Aegirin- 
silikate nach der Ganggrenze diffundirt haben (während nach der Gang- 
mitte umgekehrt jedenfalls im ersten Falle SiOj diffundirt haben muss). 
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Um der Lösung dieser Frage etwas nälier zu kommen, wäre ein 
Vergleich mit anderen bekannten Vorkommen von gemischten Gängen, 
von welchen hinreichend genaue Untersuchungen vorliegen, hier an dieser 
Stelle nicht ohne Interesse, wenn auch eine erschöpfende Behandlung 
der hierher gehörigen Fragen bei dieser Gelegenheit zu weit führen würde. 
Es kann bei einem solchen Vergleich selbstverständlich nur von solchen 
Beispielen die Rede sein, in welchen mit genügender Wahrscheinlichkeit 
angenommen werden kann, dass die Unterschiede in der Zusammen- 
setzung der Grenzzone und der Gangmitte wirklich auf eine an Ort und 
Stelle in der Gangspalte selbst stattgefundene Diffusion bezogen werden 
können. 

Wenn diese Forderung an das Vergleichsmaterial gestellt wird, reducirt 
sich die Anzahl der für die vorliegende Frage brauchbaren Vorkommen 
ganz bedeutend. So müssen zuerst selbstverständlich alle Beispiele von 
gemischten Gängen zweiter Art nach Jiid(Vs Eintheilung ausgeschlossen 
werden; hierzu gehören z. B. von Vorkommen aus dem Kristianiagebiet 
aller Wahrscheinlichkeit nach einige der Quarzporphyrgänge mit ihren 
basischen Grenzzonen. 

Aber auch solche Gänge, welche in sehr hervortretendem Grade 
eine porphyrartige Structur aufweisen, bei welchen also die Anzahl der 
vielleicht oder wahrscheinlich aus grösserer Tiefe mitgeführten Einspreng- 
unge älterer Krystallisation sehr gross ist und somit die chemische Zu- 
sammensetzung wesentlich beeinflussen muss, lassen sich schon schwieriger 
beim Vergleich benutzen. Als Beispiel derartiger Gänge können jedoch 
vielleicht noch die Glimmersyenitporphyrgänge (Glimmer-Quarzorthophyre) 
vom Typus Huk-Nakholmen aus dem Kristianiagebiete beim Vergleich 
benutzt werden. Diese Gänge habe ich schon 1882 beschrieben; ^ im 
Jahre 1884 Hess ich Herrn G, Forsberg die später (1890)2 veröffent- 
lichten Analysen des Vaekkerö-Ganges für meine künftige Bearbeitung 

1 tDie silurischen Etagen 2 & 3», S. 285 — 28vS. 

2 Zeitschr. f. Krystallogr. B. 16, \ S. 63 — 64. Gelegentlich der vorläufigen Veröffent- 
lichung der Analysen an dieser Stelle wurde die Bemerkung hinzugefügt: «Zahlreiche 
Detailbeobachtungen über die Beziehungen der basischen Grenzzone dieser Gänge zum 
Hauptgestein sind von Bedeutung für das richtige Verständniss des Mechanismus der 
Eruptionen überhaupt». Ich finde es nicht überflüssig an diese Bemerkung zu erinnern, 
da Professor J, H, L, Vogt, welchen ich speciell auf diese Bedeutung der betreffenden 
Gänge aufmerksam gemacht hatte, das von mir mit bestimmter Absicht geschaffte 
Analysenmaterial und das von mir vorläufig erwähnte Beispiel von Spalt ungsgängen in 
seiner Abhandlung über die Bildung der Eisenerzvorkommen (Geol. for. i Stockholm 
forhandl. B. 13, (1891), S. 483 — 489 u. m. St.), sowie in anderen Abhandlungen, in 
welchen die Diflerentiationsfragen der Eruptivmagmen behandelt wurden, in grüsster 
Ausdehnung als Grundlage seiner Erklärungsversuche der Differentiation benutzt hat, 
und deshalb nachträglich von mehreren Verfassern (z. B. Prof. /. IV. Judd) auf Grund 
dieser Beobachtungsreihe citirt wurde. 



I 

I 

144 ^V. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. ' 

der P>uptivgesteine des Kristianiagebietes ausführen. Später hat Professor 
y. H. L. Vogt die von mir veröffentlichten Analysen als Grundlage seiner 
Deutung der Differentiationsprocesse bei diesen Gängen benutzt. 

Die Analysen zeigen ohne weiteres, dass in der Ganggrenze der 
Si02-Gehalt und ebenso der AIkali-(namentlich der K20-)Gehalt niedriger 
ist, während eine Anreicherung mit MgO und Kiseno.xyd (und vielleicht mit 
Thonerde) stattgefunden hat. Nach zwei Phosphorsäurebestimmungen (von 
Vogt) sollte auch der Phosphorsäuregehalt in der Grenzzone grösser sein. 

Was die Mineralienzusammensetzung betrifft, so ist in der Kersantit- 
ähnlichen Grenzzone, wie ich schon längst (1882) nachgewiesen hatte, 
der Glimmer und namentlich der Magnetitgehalt sehr angereichert, ebenso 
wie auch der Plagioklas reichlicher und ferner basischer ist, während 
in der Gangmitte der grosse Gehalt an Orthoklas und Quarz der saureren 
Mischung entspricht. Dass diese Unterschiede in der chemischen und 
mineralogischen Zusammensetzung der Grenzzone in grösster Ausdehnung 
auf auch in der Gangspalte selbst an Ort und Stelle stattgefundene 
DifTerentiationsvorgänge zurückzuführen sind, ist gewiss unzweifelhaft; ^ 
ein genauer quantitativer Ausdruck für dieselben lässt sich aber hier 
nicht leicht feststellen, da theils das reichliche Vorhandensein von Chlorit 
und namentlich Carbonaten auf ziemlich weit gegangene Zersetzung 
schliessen lässt, theils auch der sehr reichliche Gehalt an Einsprenglingen 
(namentlich von Feldspath), lüclche gewiss nicht an Ort und Stelle 
gebildet sind, nicht ohne Abzug für diese aus grösserer 'fiefe mitge- 
rissenen Bestandtheile eine unmittelbare Berechnung der quantitativen 
Proportionen der einzelnen diflfundirten Bestandtheile erlaubt. So ist es 
dann auch z. B. unsicher, ob die von Vogt behauptete Anreicherung mit 
Phosphorsäure in der Grenzzone auf eine an Ort und Stelle stattgefundene 
Differentiation oder auf eine so zu sagen mechanische Anreicherung mit 
Apatit als aus grösserer Tiefe mitgerissenem Bestandtheil zu beziehen 
ist etc. etc. ^ 

Wie bedenklich es ist, aus einem derartigen Beispiel, wie den GUmmer- 
syenitporphyrgängen von Huk-Nakholmen etc. specielle Schlussfolgerungen 
ohne weiteres zu verallgemeinern, zeigt auch der Vergleich mit den be- 
rühmten, schon längst bekannten Gängen von Trusenthal und anderen Stellen 
im nördlichen Theil des Thüringer Waldes. ^ Bei diesen Gängen, welche 

* Siehe hierüber Vogt*s Beweisführung 1. c. 

2 Cfr. die Analysen von dem Stop Island dyke und dem White-fish bay dyke weiter 
unten 

3 Siohe über diese Gänge namentlich Pringsheim in Zeitschr. d. deutsch, geoi. Ges. B. 32 
(1880) S. MI, Weiss ibid. B. 33 (18S1) S 4S3 und H. BücHng in Jahrb. d. kgi. 
preuss. geol. Landesanstalt für 18S7 (^Berlin 1SS8} S. 131 etr. 
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in ihrer chemischen Zusammensetzung mit den genannten norwegischen 
GUmmer-Quarzorthophyrgängen ziemHch nahe verwandt sind, ^ ist der 
Gehalt der Eisenoxyde in der Grenzzone nur sehr wenig (wenn überhaupt), 
der Gehalt an CaO und MgO dagegen ausserordentlich stark angereichert 
(bei dem Trusenthal-Gange in der Gangmitte 4.00 bis 6.40 Fe208, 6.84 
bis 3.66 FeO, 0.51 und 0.01 MnO, in der Grenzzone 4.69 FeeOg, 6.07 FeO, 
0.69 MnO, dagegen in der Gangmitte 3.07 und 1.87 CaO, 0.70 und 0.30 
MgO, in der Grenzzone 7.61 CaO und 7.50 MgO; bei den entspreclienden 
norwegischen Gängen in der Gangmitte 2.04 FegOg und FeO, 0.70 CaO, 
2.75 MgO gegen in der Grenzzone 6.80 Fe208 und 4.46 FeO, 2.18 CaO, 
und 4.99 MgO, wobei jedoch die Carbonatbildung nicht berücksichtigt 
ist); eine Phosphorsäureanreicherung ist in dem Trusenthalgange nicht 
vorhanden, ebenso der Unterschied im AlgOs-Gehalt gering; der SiOg- 
Gehalt ca. 10 Procent niedriger in der Grenzzone. ^ 

Wenden wir uns nun zum Vergleich zu den unzweifelhaft an Ort 
und Stelle differenzirten Gängen der Umgebung von Rainy Lake, welche 
so trefflich von Professor Andrew C. Lawson beschrieben sind ; ^ dies 
Beispiel ist besonders vortheilliaft, erstens, weil hier unbedingt eine Diffe- 
renzirung in der Gangspalte selbst angenommen werden muss, zweitens 
auch deshalb, weil die Krystallisation gewiss so gut wie ausschliesslich 
an Ort und Stelle stattgefunden haben muss. Die Analysen von 
F. T. Shutt zeigen hier wieder andere Verhältnisse. In dem 150 Meter 
mächtigen Stop Island Gange ist in der Grenzzone der SiOa-Gehalt 
(47.83 Procent) um ca. 10 Procent niedriger als in der Gangmitte 
(57.50 Proc); in so fern stimmt der Stop Island Gang mit dem gewöhn- 
lichen Verhältniss; die CaO- und MgO-Gehalte sind auch etwas, obwohl 
sehr wenig, angereichert (in der Gangmitte 5.62 CaO und 2.76 MgO 
gegen 6.72 CaO und 4.32 MgO in der Grenzzone); der Gehalt an Eisen- 
oxyden hat eher abgenommen (von 5.07 in der Gangmitte bis 4.57 an der 
Grenze), und die Thonerde ist umgekehrt angereichert (von 23.44 in der 
Gangmitte zu 30.28) an der Grenze; der PaOs-Gehalt ist in beiden gleich 



1 Siehe die Analysen bei Weiss 1. c. S. 488. 

2 Die von //. Loretz beschriebenen Vorkommen von gemischten Gängen von tGlimmer- 
porphyrit» und Kersantit bei Unterneubrunn im Thüringer Walde (Jahrb. d. kgl preuss. 
geol. Landesanst. f. 1887; S. 100 — 118) scheinen nach seiner Darstellung zu der zweiten 
Klasse JudcCs zu gehören und haben deshalb für den hier verfolgten Zweck keine 
direcle Bedeutung. 

3 Siehe namentlich in American Geologist, B. 7, S. 153 ff. (1891); auch in Proc. Can. 
Inst. 1887, Ser. 3, B. 5, S. 173 und Ann. Report of Ihe Geol. & Nat. Hist. Surv. of 
Canada 1887—88, Part F. 

yid.-Selsk. Skrifter. M.-K. Kl. 1894. Ko. 4. 10 
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und zwar sehr hoch ^ (2.02 und 2.19 Procent), der Alkaligehalt etwas 
grösser in der Mitte. 

Die jetzt genannten Beispiele können vielleicht schon genügen um 
einen Überblick zu gewinnen. Wir sehen bei einer Revision dieser 
analytischen Zahlen, dass für Bestandtheile, welche an die gewöhnlich 
zuerst ausgeschiedenen Mineralien gebunden sind, z. B. die Phosphorsäure, 
welche ja nur im Apatit vorhanden ist, keine allgemeine Regel von 
einer Anreicherung in der Grenzzone sich aufstellen lässt; bisweilen ist 
mehr (Vaekkerö), bisweilen weniger (Stop Island) als in der Gangmitte 
vorhanden. Es würde dies Verhältniss vielleicht am einfachsten dadurch 
zu erklären sein, dass von dem Apatit der Ganggesteine jedenfalls 
häufig schon ein grösserer Theil nicht an Ort und Stelle ausgeschieden, 
sondern als schon gebildete Krystalle aus grösserer Tiefe mechanisch 
mitgebracht und dabei ungleichmässig in der Gangmasse vertheilt sei. 

Was nun die Eisenoxyde betrifft, so finden wir bald eine Anreicherung, 
bald nicht; die Anreicherung entspricht in sauren CaO- und MgO-armen, 
Na^O-reichen Ganggesteinen, wie der Grorudit von Grussletten und der 
Gang von Frön, einem grösseren Aegirin-Gehalt, in den mittelsauren 
CaO- und MgO-reicheren Syenitporphyrgängen von dem Huk-Nakholmen- 
Typus im Kristianiagebiet oder von dem Trusenthal-Typus in Thüringen 
wesentlich einem grösseren Gehalt an Magnetit oder CaO-MgO-Eisen- 
silikaten in der Grenzzone. Es ist in dieser Beziehung sehr lehrreich zu 
bemerken, dass bei der Anreicherung wesentlich mit Magnetit (und 
Biotit), wie ich zuerst in den genannten norwegischen Gängen nach- 
gewiesen hatte, die Anreicherung der Eisenoxyde eine sehr bedeutende, 
die begleitende Anreicherung von CaO und MgO relativ mehr zurück- 
tretend gewesen ist; wo dagegen die Anreicherung der Eisenoxyde 
nicht als Magnetit, sondern wesentUch in Pyroxenmineralien etc., wie bei 
den thüringischen Gängen vorhanden ist, ist dieselbe von einer noch 
bei zveitem grösseren Anreicherung mit MgO und CaO begleitet. Es ist 
also das Resultat der Differentiation im Magma dasselbe, als ob im 
einen Falle Magnetit, im anderen Pyroxen nach der Grenzfläche hin 
diffundirt gewesen wären; nun kann diese Anreicherung nicht auf eine 
Wanderung von schon auskrystallisirten Magnetit- respective Pyroxen- 
Individuen bezogen werden, es scheint darum berechtigt, zu schliessen, 
dass aller Wahrscheinlichkeit nach in einem Falle flüssige Magnetit- 
moleküle, im anderen flüssige Pyroxenmoleküle nach der Grenzfläche hin 



1 In dem White-fish bay dyke ist der Apatitg^ehalt in der Gangmitte sogar viel grösser 
(1.16 PgOß in der Gangmitte, 0.34 P2O5 an der Grenze). 
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diffundirt sind, was mit der Erfahrung von den sauren Gängen stimmt. 
In dem äusserst thonerdereichen Stop Island Gang ist sogar eine Ab- 
nahme der Eisenoxyde in der Grenzzone; dies entspricht der Erfahrung, 
dass in sehr thonerdereichen Gesteinen häufig die EisenmineraUen später 
ausgeschieden sind. 

Auch die Betrachtung der Verhältnisse der Thonerde führt auf ähn- 
liche Schlüsse; bei den besprochenen sauren Gängen ist der Al^Og-Gehalt 
in Gangmitte und Ganggrenze ungefähr derselbe; bei den mittelsauren 
Syenitporphyrgängen finden wir entsprechend dem Plagioklasgehalte 
(CaO-Gehalte) und dem Fehlen des Orthoklas (Abnahme des K^O)- 
Gehaltes in der Grenzzone eine zwar nicht sehr bedeutende, aber doch 
distinkte Zunahme der Thonerde in der Grenzzone. Wieder eine Corre- 
lation zwischen Al^Og und CaO einerseits, AL^Oj und Na^O sowie K^O 
andererseits, entsprechend den Proportionen in den Feldspäthen. Das 
Resultat der Diffusion, wie es in dem fertigen Gestein vorliegt, ist, als 
wären flüssige Moleküle von Orthoklas nach der Gangmitte hin, von 
Plagioklas nach der Grenzzone hin diffundirt. 

Wir sehen also, dass der Vergleich der Verhältnisse bei den zuerst 
erwähnten sauren Gängen mit ihren mit Aegirin angereicherten Grenz- 
zonen, und bei anderen weniger sauren Vorkommen von gemischten 
Gängen die Annahme wahrscheinlicher macht, dass die bei den ersteren 
stattgefundene Differentiation des Gangmagmas eher durch eine Dififusion 
nach der Abkühlungsfläche von flüssigen Aegirinmolekülen, als von 
Molekülen der Eisenoxyde zu erklären ist. Eben die bei den mittel- 
sauren Gängen nachgewiesene Correlation zwischen den verschiedenen 
nach der Grenzfläche hin oder von der Grenzfläche weg diffundirten 
chemischen Bestand theilen, in Proportionen, welche ihren Verhältnissen 
in den nachträglieh auskrystallisirten Gqngmineralien selbst entsprechen, 
ist in dieser Beziehung von sehr entscheidender Bedeutung und überhaupt 
für die Lösung der Fragen der magmatisclien Differentiationsvorgänge 
eine grundlegende Thatsache. ^ 

Nicht weniger wichtig ist die bei dem Vergleich abgeleitete Er- 
fahrung, dass die zwischen Gangmitte und Grenzzone gemischter Gänge 
stattgefundene Diffusion bei verschiedenartig zusammengesetzten sauren 

und basischen Gängen im Allgemeinen verschieden gewesen ist. 



* Es giebt diese Beobachtungsreihe, näher besehen, ja nur einen anderen Ausdruck für 
die Gesetzmässigkeit der chemischen Zusammensetzung der Eruptivgesteine überhaupt 
(cfr. Koscnbusch*5 «Kerne» J. 
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Die kürzlich angedeuteten Unterschiede in dieser Beziehung ent- 
sprechen offenbar dem verschiedenartigen Verlauf der Krystallisations- 
folge bei ungleich zusammengesetzten Gesteinen; es ist dann schliesslich 
natürlich die Schlussfolgerung zu ziehen, dass eben die Krystallisations- 
folge selbst maassgebend geivesen ist fiir die zu jeder Zeit unter den 
gegebenen Bedingungen im Magma nach der Abkühlungsfläche und 
hinweg von derselben stattgefundene Diffusion (Differentiation), wie ich 
schon längst auch in früheren Abhandlungen angedeutet habe. Diese 
Schlussfolgerung hatte ich zum wesentlichen Theil schon aus den 
geologischen und petrographischen Beobachtungen gezogen, — allerdings 
gestützt auf das zusammengebrachte Material von chemischen Analysen ; 
und ich meine, die Lösung der hier auftauchenden Fragen muss in erster 
Linie auf geologischem Boden gesucht werden; die Speculationen über 
die nähere physikalische Erklärung dürften vorläufig wohl noch auf etwas 
unsicherem Grund fussen. Ich habe sie bis jetzt auch gern anderen 
überlassen. 

Kehren wir nach dieser Digression zu der uns hier speciell be- 
schäftigenden Frage zurück, ob die Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie 
als aschiste oder als diaschiste Gänge aufgefasst werden sollen. 

o 

Das Gestein von Tjose-Aklungen'^ (i7507 Küom. von Kristiania) 
bildet ein Übergangsgestein zwischen Sölvsbergiten und Tinguaiten. Nach 
seinem geologischen Auftreten als Gang in Laurvikit zu schliessen, dürfte 
es einer etwas jüngeren Hauptmasse als den Laurvikiten selbst ent- 
sprechen; es ist der gewöhnlichen Erfahrung im Kristianiagebiet gemäss 
auch etwas saurer als diese. 

Ziemlich basische Nordmarkite finden sich nun auf der östlichen 
Seite des Farrisvand; vielleicht steht seine Masse mit diesen in Verbin- 
dung. Die chemische Zusammensetzung des Gesteins von Tjose liegt 
dem SiOj. Gehalt nach ungefähr in der Mitte zwischen einem gewöhn- 
lichen Laurvikit (in Mittel ca. 57 SiOj) und einem basischen Nordmarkit. 
Zum Vergleich sollen die Analysen des Laurvikits von Byskoven bei 
Laurvik (nach A, Merian, Neues Jahrb. f. Min. 1884, B. B. 3, S. 252 — 313) 
nur wenige Kilometer von unserem Gang, und des Nordmarkits von 
Aueröd (nach G. Forsberg, Zeitschr. f. Kryst. B. 16 I, S. 54), ziemlich 
genau mit dem entsprechenden Gestein östlich vom Farris überein- 
stimmend, angeführt werden; wie oben geschah, sind auch hier die 
Oxyde von Fe und Mn als FcjOg zusammengefasst : 



1 Siehe oben S. 99 ff. 
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Sölvsbergit; Laurvikit; Nordmarkit; 

Tjose-Äklungen Byskoven Aueröd 

SiOj 58.90 58.88 60.45 

TiOj & ZrOj .... 0.40 — — 

AljO, 1770 20.30 20.14 

Fe,0, 7.22 6.53 3.80 

MgO 0.54 0.79 1.27 

CaO 1.05 3.03 1.68 

Na,0 7.39 5.73 7.23 

K,0 5.59 4.50 5.12 

HjO (Glühverlust) . . 1.90 i.oi 0.71 

PjO^ Spur 0.54 — 

Auch in diesem Falle finden wir also^ wie bei den Groruditen und 
den quarzführenden Sölvsbergiten^ dass der Al^O^- Gehalt geringer j der 
Gehalt der Eisen (& Mangan}- Oxyde grösser als bei den am nächsten 
entsprechenden lakkolithischen Gesteinen ist. Auch hier müssen wir also 
mit Recht das betreffende Ganggestein als ein wenn auch wenig ab- 
weichendes Differentiationsprodukt, so doch als ein diaschistes Gang- 
gestein ansehen. Entsprechende eisenärmere helle complementäre Gesteine 
sind mir hier nicht näher bekannt. ^ 

Es verdient auch bemerkt zu werden, dass im Vergleich mit dem 
durchsetzten Laurvikit die Zusammensetzung des Sölvsbergit-Tinguaits 

o 

von Tjose-Aklungen reicher an Alkalien, ärmer an Kalk ist. 

Es sind jetzt nur noch die Tinguaite übrig. Von diesen finden sich 
aus norwegischen Vorkommen zu wenige Analysen, um sichere Schlüsse 
ziehen zu können. Doch scheint auch hier der Vergleich der Analyse 
des Tinguaits von Hedrum mit den vorliegenden Analysen der ver- 
schiedenen Nephelinsyenite der Strecke zwischen dem Lougenthal und 
dem Langesundsfjord zu zeigen, da.ss das Tinguaitmagma wahrscheinlich 
entstanden ist durch eine Differentiation analog mit derjenigen der übrigen 
Glieder der Grorudit-Tinguait-Serie, also durch eine geringe An- 
reicherung mit Eisenoxyden (eine Abnahme des Thonerdegehaltes und 
GaO-MgO-Gehaltes?). 

Eine Bestätigung dieser Auffassung liefert auch das oben erwähnte 
Vorkommen des Glimmertinguaits von Lyseböfjord. Zusammen mit dem 



1 Dagegen kommen in der unmittelbaren Nähe dieses Ganges mehrere Gänge von eisen- 
reichcren, dunklen sehr eigenthümlichen Ganggesteinen der Camptonitreihe vor, welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach complementäre Gesteine sind. Ich werde die Beschrei- 
bung dieser Gesteinstypen einer späteren Gelegenheit vorbehalten. 
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Gang dieses Gesteins kommt nämlich gerade in der Nähe ein schnee- 
weisser Gang eines recht interessanten Syenitaplites vor, welcher hiermit 
kurz erwähnt werden soll. 

Die Structur des Gesteins ist allotriomorph körnig, mittlere Korn- 
grösse 7» t^is ' mm.; der vorherrschende Bestand thetl ist Feldspath 
(Orthoklas- Mikroperthit), welches wohl wenigstens 95 Procent ausmacht; 
daneben ganz untergeordnet kleine, öfters durch Resorbtion gerundete 
Körnchen eines in Dünnschliff hell bläulichgrünen Diopsids, kleine Kry- 
ställchen von Titanit und Nädelchen von Apatit. Keine Spur von 
Nephelin, Hornblende, Biotit und Eisenerzen. Folgende Figur giebt 
eine Vorstellung über die Structur dieses Gesteins. 

Fig. 16. 




Syenitaplit von Lyseböfjord. 

Die kleinen Körnchen mit dicken Conturstrichen ohne Streifung (T*) sind Titanit, 

diejenigen mit Streifung Pyroxen {F)\ die Hauptmasse der Körner, 

mit dünnen Conturstrichen, sind Feldspathkömer. 16^|. 

Anhangsweise verdienen auch die Eigenthümlichkeiten des Feld- 
spathes dieses Syenitaplites besonders erwähnt zu werden. Die meisten 
Körner besitzen nämlich einen Kern von Natronorthoklas (Kryptoperthit) 
und eine Randzone von Mikroperthit mit abwechselnden Lamellen von 
Albit und Orthoklas, in Schnitten ungefähr nach {010} wie gewöhnlich 
fingerförmig durch einander greifend. Einen solchen Schnitt stellt Fig. 17 
in starker Vergrösserung (^^/i) dar. 

Bei diesem und anderen Schnitten des betreffenden Feldspaths 
besonders bemerkenswerth ist der Umstand, dass der Kern ganz un- 
merklich in die Randlamellen übergeht, indem der Auslöschungswinkel, 
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ca. 14" bis 15", der inneren Kerntheile ganz allmählich in die grösseren 
oder kleineren Auslöschungswinkel der Randlamcllen überseht. Es scheint 
dies nur dadurch erklärt werden zu können, dass die Übergangspartien 
mit dazwischenliegenden Auslöschungswinkeln selbst aus submikroskopi- 
schen abwechselnden Lamellen von Orthoklas und Albit in nach und 
nach sich zum reinen Orthoklas oder zum reinen Albit ändernden Pro- 
portionen bestehen müssen; dann muss aber auch der Kern selbst ein 
lamellirter Feldspath, ein Kryptoperthit sein. Ich werde eine Reihe 
ähnlicher Verhältnisse gelegentlich der Feldspiithe der Nephelinsyenlte 
des Lougenthales bei einer späteren Gelegenheit besprechen. 

Fig. 17. 



Schalll von Feldspalh aua Syenilaplil, Lyseböfjord, ungefähr nach {oio> ; der Kern von 
Kryptopcrihll fein Ecslrichelt, die Randlamellen von Orlhoklas weiss, von Albil punklirt. 

Die chemische Zusammensetzung dieses Syenitaplites konnte wegen 
fehlenden Materials nicht ermittelt werden; indirect habe ich dieselbe 
zu bestimmen versucht. Der Feldspath liess sich nach Auslöschungs- 
winkeln der Kerntheile von Kryptoperthit in Schnitten nach (oio) und 
nach Schätzung des Verhältnisses zwischen Albit und Orthoklas in den 
Mikroperthit-Theilen • als wahrscheinlich eine Mischung 2 0r + 3Ab (die 
gewöhnliche Mischung in den norwegischen Augitsyeniten) ^ aufifasscn. 
Der Diopsid zeigte grosse Auslöschungswinkel, ca. 45*; darnach und 
nach seiner Farbe dürfte er ungefähr die Zusammensetzung des dunklen 
Nordmark-Diopsids haben. Rechnet man nun nach Schätzung 96 Procent 
Feldspath, 3 Procent Diopsid, Vs Procent Titanit, ^U Procent Apatit, 
so erhält man die berechnete Zusammensetzung: 

SiO, 66.13; TiOj0.2i; AljO, 18.33; FeO 0.58; MgO 023; CaO 105; 
Na,0 6.64; K,0 672; P,0, o.ii. 

1 Siehe hierQber Zeitschr. l. Krysl, B. 16 II, S. 528—530. 
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Diese berechnete Zusammensetzung dürfte sich doch etwas von der 
wahren entfernen ; es ist nämlich wohl wahrscheinlich, dass der Feldspath 
eine geringe Einmischung des Anorthitsilikats enthält, wodurch also der 
SiOg (und NajO)-Gehalt etwas niedriger, der CaO- und Al^Og-Gehalt 
etwas höher sein würde. Wahrscheinlich muss der SiO^-Gehalt um 60 
bis 64, der Al^Oj-Gehalt um 19 bis 20, der CaO-Gehalt um vielleicht 
2.5 bis 3 Procent betragen und der Gehalt an Eisenoxyden jedenfalls 
äusserst gering sein. 

Wir hätten dann hier wieder ein Beispiel für die aus dem Obigen 
durchgehends hervorgehende Erfahrung, dass bei der Differentiation der 
Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie, zusammen mit diesen, eisenarme 
(theils aplitisch, theils trachytisch struirte) Gesteine sich gebildet haben, 
welche als complementäre Glieder in ihrer Nachbarschaft auftreten. 



Aus der ganzen obigen Darstellung geht also mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass die Gesteine der Grorudit- Tinguait- Serie nickt 
aschiste^ sondern diaschiste Ganggesteine sind, Sie stammen aus Mutter- 
magmen, welche theils die grossen Masseneruptionen der Laurvikite, 
Laurdalite, Nordmarkite und Natrongranite, theils auch — bei Spaltung — 
die uns beschäftigenden Ganggesteine und ihre complementären Begleiter 
geliefert haben. Bei der jedesmaligen Differentiation ist (jedenfalls 
bei den sauren und mittelsauren Gliedern) der Gehalt an Eisenoocyden 
angereichert^ der Gehalt an Thonerde abgenommen in den Gangmagmen, 
aus welchen die Gesteine unserer Serie erstarrt sind; die begleitenden 
complementären Gänge stammen aus umgekehrt eisenärmeren (gewöhnlich 
auch thonerdereicheren) Spaltungs-Magmen. Der Verlauf des Differen- 
tiationsprocesses scheint somit der Hauptsache nach durch die ganze Serie 
auf analoge Weise stattgefunden zu haben. 

In welchem Niveau diese Differentiation, welche die Ganggesteine 
der Grorudit-Tinguait-Serie mit ihren complementären Begleitern geliefert 
hat, verlief, ob in lakkolithischem Niveau oder schon etwas tiefer, 
lässt sich wohl im vorliegenden Fall schwierig entscheiden. Da jedoch 
eine entsprechende Differentiation längs der Grenzfläche der unseren 
Ganggesteinen entsprechenden Lakkolithe (der Natrongranite, der Nord- 
markite etc.) nicht stattgefunden hat oder jedenfalls bis jetzt nicht nach- 
gewiesen ist — ausser dem oben S. 136 — 142 erwähnten Beispiel kenne 
ich keinen sicheren Fall von Grorudit oder Sölvsbergit als Grenzfacies im 
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Kristianiagebiet — so scheint dies bestimmt dafür zu sprechen, dass die 
Spaltung des Natrongranitmagmas in Grorudit und Aplit, des Nord- 
markitmagmas in Sölvsbergit und Lindöit etc. nicht erst da zu Stande 
kam, als die betreffenden Magmen schon in das eigentliche lakko- 
lithische Niveau selbst hinaufgepresst waren. Zu einer ähnlichen Schluss- 
folgerung führte mich auch früher die Untersuchung der stattgefundenen 
Differentiationsprocesse der basischen Gesteinsmagmen auf Gran. Auch 
hier musste einerseits eine tiefmagmatische Spaltung (welche die Theil- 
magmen der complementären Gänge geliefert haben muss) und andererseits 
eine lakkolithische Spaltung^ (durch welche die verschiedenen Constitutions- 
faciesbildungen der Lakkolithe längs ihrer Grenzfläche entstanden) unter- 
schieden werden. Es wurde dies hier dadurch wahrscheinlich gemacht, 
dass nicht nur in mineralogischer und structureller Beziehung, sondern 
auch in Bezug auf die chemische Mischung die Grenzfaciesbildungen der 
Stöcke und Lakkolithe der Olivingabbrodiabase anders zusammenge- 
setzte Gesteine aufweisen, als die entsprechenden Gänge (Camptonite 
und Bostonite). ^ Dies gilt auch im vorliegenden Falle. 

Wenn ich hier den Ausdruck tiefmagmatische Differentiation im 
Gegensatz zu lakkolithischer Differentiation gebraucht habe, darf dies 
nicht missverstanden werden; es darf nämlich nicht vergessen werden, 
dass die grossen Magmenmassen, welche die Lakkolithe der Natron- 
granite, der Nordmarkite etc. geliefert haben, nach meiner Auffassung 
auch selbst Differentiationsprodukte sindj aber muthmasslich aus einer 
Spaltung in tieferem Niveau, als dasjenige, in welchem die Abspaltung 
der Gangmagmen stattgefunden haben muss, nämlich im Hauptmagma- 
bassin des ganzen Kristianiagebietes. Das Niveau der Abspaltung der 
Gangmagmen muss im Vergleich mit diesem primären Spaltungsniveau 
wohl demjenigen der LakkoHthe selbst nahe gelegen haben. ^ 



1 Siehe «The eruptive rocks .of Gran», 1. c. S. 31 ff. 

^ Wir könnten somit die Reihenfolge der Spaltungsprocesse schematisch in folgender 

Weise andeuten: 
V Constitutionsfacies der ApophysengUnge etc. 

/ 

IV Constitutionsfacies Aschiste Gänge (Apophysengänge) etc. Constitutionsfacies 

der Lakkolithe etc. der diaschisten 

(Gemischte Lakkolithe) y Gänge 

\ / / 

III Lakkolithe, Stöcke, etc. Gemischte Gänge Complementäre (diaschiste) Gänge 

\ I / 

II Primäre Magmabassine 

I 

1 Urerdmagma. 
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Die eben auseinandergesetzten Betrachtungen, welche auf ziemlich 
guter Grundlage von Thatsachen fussen, stehen im besten Einklang mit 
der von Rosenbusch begründeten Abtrennung der Ganggesteine als einer 
besonderer Gesteinsklasse; jedenfalls gilt dies von der grossen Masse von 
Ganggesteinen, welche nicht als aschiste Apophysengänge der Lakkolithe 
aufgefasst werden können, sondern eine selbständige Abspaltungsstufe 
repräsentiren. Diese Ganggesteine der typischen diaschisten Gänge ver- 
dienen gewiss eine Sonderstellung im Systeme, und es wäre entschieden 
unrichtig, dieselben unter Namen, die sonst in ganz anderem Sinne ge- 
braucht werden, zu verstecken. Ich gebe Rosenbusch völlig Recht in seinen 
scharfen Worten, wenn er sagt: «Für wen die Gesteine Mineralaggregate 
sind, der kann das vielleicht thun; Jemand, dem die Eruptivgesteine 
Magmen in einer bestimmten geologischen Gestaltung und davon ab- 
hängigen Structur sind, kann das nie und nimmer, wenn er sie wirklich 
kennt». ^ 

Es ist in dieser Verbindung sehr bemerkenswerth, dass die uns hier 
vorliegenden diaschisten Ganggesteine, so viel bis jetzt bekannt, an keiner 
Stelle im Kristianiagebiet als Grenzfaciesbildungen der entsprechenden 
lakkolithischen Gesteine auftreten. Dies ist um so mehr auffallig, weil 
Spaltungsvorgänge längs der Grenzfläche der Lakkolithe keineswegs 
gefehlt haben; diese Spaltung hat aber andere Produkte geliefert, nicht 
nur mit abweichender Structur und Mineralienzusammensetzung der bei 
der Erstarrung gebildeten Gesteine, sondern auch mit abweichender 
chemischer Mischung. So zeigten z. B. die Nordmarkite häufig eine 
Grenzfacies von Glimmersyenitporphyr, welche bisweilen ganz oder 
ziemlich entsprechend auch als Gänge auftritt; diese Facies ist sicher 
nicht ausschliesslich eine Structurfacies, es finden sich auch chemische 
Differenzen in der Zusammensetzung derselben, verglichen mit derjenigen 
des zugehörigen Hauptgesteins, Differenzen, die zwar oft gering, aber 
dennoch deutlich nachweisbar sind, und gewiss auf einer Differentiation 
während der Abkühlung beruhen. Die Apophysengänge, welche dieser 
Grenzfacies entsprechen, sind also eigentlich, streng genommen, 
Apophysen der Grenzfacies^ Injectionen einer schon etwas diflereiizirten 
Grenzschicht des lakkolithischen Magmas. 

Andererseits finden sich gew-iss auch Gänge, welche chemisch sehr 
genau die Hauptmischung der entsprechenden Lakkolithe repräsentiren, 
also nur structurell (und oft mineralogisch) abweichend sind, in Folge 



1 H. Kosenbusch: «Über Structur und Classification der Eruptivgesteine»; Tschermak's 
mitr. & petr. Mitth. B. 12, S. 387 (1892). 
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anderer Bedingungen bei der Erstarrung; diese Gänge sind die eigent- 
lichen aschisten Gänge. Als Beispiele derartiger Gänge können aus dem 
Kristianiagebiet z. B. die typischen Rhombenporphyrgänge angeführt 
werden. ^ 

Die eigentlichen aschisten Gänge nehmen somit, streng genommen, 
eine andere Stellung ein, als die differenzirten Apophysengänge, und 
beide sollten am besten in der systematischen Anordnung wieder von 
den eigentlichen diaschisten Gänge abgetrennt werden. Sie sind alle 
hypabyssische Gesteine und können auch alle ganz gut als Gang- 
gesteine — nominatio fit a potiori! — bezeichnet werden; aber es sind 
doch eigentlich eben die Gesteine der letzten Gruppe^ die diaschisten 
Ganggesteiney welche in erster Linie auf eine mehr markirte Sonder- 
stellung im System Anspruch haben können, Sie sind es, welche durch 
das nähere Studium ihrer Verhältnisse, verglichen mit den Beobachtungen 
an den nahe verwandten differenzirten Apophysengängen und Grenz- 
faciesbildungen, nach und nach sichere Auskunft über die Gesetze der 
Differentiation geben können, und dadurch, wie Rosenbusch prophezeit 
hat, «in nicht ferner Zukunft zu Eck- und Grundsteinen des Baues 
der petrographischen Systematik werden». 2 

Was die Einzelvorgänge bei der Differentiation der den Gang- 
gesteinen der Grorudit-Tinguait-Serie entsprechenden Lakkolithmagmen 
betrifft, so beweist der Vergleich der Analysen, wie oben dargestellt, 
dass in jedem einzelnen Falle eine Anreicherung der gesammten Fe- & 
Mn-Menge, vielleicht am häufigsten begleitet von einer z. Th. wohl 
ziemlich entsprechenden Abnahme von AI, die Abspaltung des Gang- 
magmas unserer Serie charakterisirt hat. 

Da der Alkaligehalt in den Ganggesteinen kaum wesentlich ver- 
schieden von demjenigen der entsprechenden Lakkolithgesteine ist (cfr. 
namentlich die Analysen S. 128 und S. 129), so scheint die Annahme wohl 
nicht unberechtigt, dass die Differentiation, wie gewöhnlich, der Kry- 
stallisationsfolge entsprochen habe, indem nach der Abkühlungsfläche 
hin eine Diffusion einer eisenreichen Molekularverbindung stattgefunden 
haben dürfte, während gleichzeitig umgekehrt in demselben Maasse eine 
saurere (wahrscheinlich eine Na- AI?) Verbindung von der Abkühlungs- 
fläche hinweg diffundirt haben müsste. Eine derartige Annahme würde 



^ Auch die Rhombenporphyre der Decken sind wohl kaum chemisch verschieden; auch 
mineralogisch zum Theil nicht, nur ist die Structur der Grundmasse häufig feinkörniger. 
Obwohl die decken form igen Rhonibcnporphjre u, d. M. leicht v< n den mei.slcn gang- 
förmigen unterschieden werden können, ist hier doch wohl kein wesentUcfur Unter- 
schied vorhanden. 

a L. c. S. 387. 
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gut mit der allgemeinen Erfahrung stimmen, dass in diesen Gesteinen 
(jedenfalls bei den sauren und mittelsauren Gliedern) der Aegirin zum 
grössten Theil früher als die Feldspate auskrystallisirt ist. Eine Stütze 
dieser Annahme würde es sein, wenn sich zusammen mit den Gliedern 
dieser Serie complementäre Gesteine mit geringerem Eisengehalt und 
grösserem Al^Og-Gehalt vorfänden; dies ist in der That jedenfalls theil- 
weise der Fall, was die oben erwähnten Beispiele des Zusammenvor- 
kommens von Lindöiten und Sölvsbergiten auf Gran, des Glimmer- 
tinguaits und des quarzfreien Syenitaplites am Lyseböfjord beweisen. 
Eine weitere Stütze würde es sein, wenn nachgewiesen werden könnte, 
dass die (grösstentheils basischeren) Gesteine der vorliegenden Serie 
älter als die entsprechenden complementären Ganggesteine, also von 
diesen durchsetzt sind, wie ich in einem analogen Beispiel das Alters- 
verhältniss zwischen den Campton iten und den Bostonitep auf Gran vor- 
gefunden habe; diese Bestätigung der theoretischen Annahme kann ich 
in vorliegendem Falle nicht liefern, indem ich keinen einzigen Gang von 
Gesteinen dieser Serie von anderen Gängen durchsetzt beobachtet habe. 

Eine weitere Stütze für die dargelegte Auffassung müssen wir aber 
offenbar in den oben (Seite 56 — 61 und 135 — 148) mitgetheilten Beob- 
achtungen über das Verhältniss zwischen Gangmitte und Grenzzone bei 
dem Grorudit von Grussletten, Grorud, und dem Frön-Gange finden 
können. 

Dass sowohl bei dem Gang von Grussletten als bei dem Gang 
von Frön eine Differentiation des Magmas in der Gangspalte vor der 
Krystallisation stattgefunden haben muss, können wir als unzweifelhaft 
ansehen. 

Nun muss diese Differentiation aber wieder eben den Verlauf gehabt 
haben, welchen wir fiir die Abspaltung des Groruditmagmas selbst aus 
dem entsprechenden Hauptmagma annehmen mussten. 

Wir finden mit anderen Worten^ dass die Abspaltung der Gang- 
magmen der Gesteine der Grorudit- Tinguait- Serie aus den ihnen ent- 
sprechenden Hauptmagmen^ und die Abspaltung der Grenzschicht in 
einem Gangmagma von Groruditen und verwafidten Gesteinen auf 
analoge Weise verlaufen sein muss. 

Es liegt dann sehr nahe, zu schliessen, dass die Schlussfolgerungen 
aus dem Studium der Differentiation innerhalb des Magmas des einzelnen 
Ganges bis zu einem gewissen Grade auch auf die Differentiations- 
processe der grösseren Massen übertragen werden dürfen. Die letzte 
und wichtigste Schlussfolgerung ist dann, wie mir scheint, dass schliesslich 
auch die Eruptionsfolge der einzelnen Hauptmassive im Kristianiagebiete 
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auf in analoger Weise stattgefundene Differentiation zurückgeführt werden 
muss. Diese interessante Frage über den Parallelismus der Differentiation 
im Magmabassin bei der Abspaltung der einzelnen Hauptmagmen, in 
höherem Niveau bei der Abspaltung der diaschisten Gangmagmen, und 
schliesslich längs der Grenzfläche der Lakkolithe und der Gänge beim 
Abspalten der Grenzmagmen bedarf einer besonderen ausfuhrlichen Be- 
sprechung für sich und muss am besten auch durch andere Beispiele 
erläutert werden; es scheint mir deshalb vortheilhaftei:, die Bearbeitung 
dieser interessanten Frage fiir eine spätere Abhandlung aufzusparen. 

Übrigens sind die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung 
der Gesteine der uns vorliegenden Serie, verglichen mit den entsprechen- 
den lakkolithischen Gesteinen, im grossen Ganzen so gering, dass es in 
der That nur durch ein ziemlich bedeutendes Material von Analysen 
überhaupt möglich gewesen ist, mit Sicherheit festzustellen, dass die 
Gesteine der Grorudit-Tinguait-Serie wirklich diaschiste Ganggesteine, 
nicht aschiste Apophysengänge sind. Es ist in so fern das vorgelegte 
Beispiel einer Gesteinsserie nicht ohne Interesse für die richtige Schätzung 
der Bedeutung einer ziemlich eng gezogenen chemischen Charakteristik 
der Gesteine. Selbst hervorragende Petrographen neuerer Zeit haben 
diese chemische Seite ihrer Wissenschaft nur allzu sehr vernachlässigt 
oder wenigstens nicht gebührend gewürdigt. Es ist aber meine Über- 
zeugung, dass die Bedeutung der nöthigen Anzahl genauer chemischer 
Analysen fiir die künftige Entwicklung der Petrographie als einer 
geologischen Wissenschaft nicht hoch genug geschätzt werden kann; die 
letzten Jahre haben glücklicher Weise auch in dieser Beziehung unserem 
Wissen eine erfreuliche Bereicherung gebracht. 

Einige weitere Bemerkungen über gewisse chemische Eigenthümlich- 
keiten unserer Gänge, welche auch auf die ursprüngliche Abspaltung 
derselben aus ihnen entsprechenden lakkolithischen Magmen zurück- 
geführt werden müssen, finden sich weiter unten. 

In der ganzen obenstehenden Darstellung habe ich ohne weiteres 
eine allgemeine Anerkennung der Lehre von der Differentiation (Spaltung) 
vorausgesetzt und hatte es für überflüssig gehalten, zuerst die Berechti- 
gung dieser Lehre überhaupt näher zu besprechen. 

Nachdem die ganze vorliegende Arbeit schon im Manuscript fertig 
vorlag, sehe ich aber aus mehreren mir zugesandten Abhandlungen, dass 
die von einer Reihe der hervorragendsten Petrographen näher begründete 
Theorie von der magmatischen Differentiation noch gar nicht allgemein 
anerkannt ist. So hat z. B. Professor Johnston-Lavis in Neapel auf 
Grund seiner umfangreichen Studien über die Somma-Blöcke behauptet, 
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dass die Zusammensetzung der verschiedenen Eruptivgesteine eines 
Eruptivgebietes und also namentlich auch des Kristianiagebietes nicht 
durch die Annahme einer stattgefundenen Differentiation zu erklären sei; 
er meint dagegen, dass die von den Eruptivmagmen durchsetzten sedi- 
mentären Gesteine einen Theil ihrer Bestandtheile an die durchsetzenden 
Magmen abgegeben und dadurch ihre Mischung wesentlich verändert 
haben sollten. ^ 

Diese ^osmotische Hypothese», wie sie Johnston-Lavis nennt, sowie 
die Zweifel, die Professor Sollas in seiner interessanten Abhandlung 
über die Relation zwischen den Graniten und Gabbrogesteinen von 
Barnavave, Carlingford, Irland * gegen die Erklärung der genetischen 
Relationen der Eruptivgesteine des Kristianiagebietes durch Differen- 
tiation ausgesprochen hat, werde ich in meiner Arbeit über die basischen 
Eruptivgesteine von Gran näher discutiren. Es ist dieser Aufschub des- 
halb nothwendig, weil ich sonst eine Anzahl der Beobachtungen von 
Gran schon hier vorlegen müsste, was gänzhch ausserhalb des Rahmens 
dieser Abhandlung liegen würde. 

Ich muss mich hier mit der blossen Behauptung begnügen, dass 
sich für die Hypothese von Johnston-Lavis, näher besehen, aus den Ver- 
hältnissen auf Gran und im Kristianiagebiet überhaupt gar keine Stütze 
finden lässt. Ich will jedoch nicht unterlassen, diese Behauptung noch 
weiter dahin zu schärfen, dass ich die Überzeugung nähre, Professor 
Johriston-Lavis würde kaum seine «osmotische Hypothese» publicirt 
haben, wenn er dazu Gelegenheit gehabt hätte, die Contactmetamorphose 
im Kristianiagebiet selbst zu studiren. 



1 «The cause of thc Variation in the composition of igneous rocks» ; Nat. Science, Vol. IV, 
Febr. 1894 und «The basic eruptive rocks of Gran and their interpretation. A criticism»; 
Geol. Mag. Vol. I, Dec, IV, S. 252. 

2 Trans, of the Roy. Irish Akad. Vol. XXX, Part 12, 1894. 
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Nähere Characteristik der Gesteinsserie der Grorudite, 

Sölvsbergite und Tinguaite, 



Wie in Vorstehendem näher erörtert wurde, entsprechen die 
Grorudite den Natrongraniten des Kristianiagebietes. Ebenso entschieden 
sind die quarzRihrenden Sölvsbergite mit den Natronsyeniten^ den Nord- 
markiten des Kristianiagebietes am engsten verbunden. 

Es ist ferner nach dem mikroskopischen Befund höchst wahr- 
scheinHch, dass die Grorudite und die Sölvsbergite durch alle Übergänge 
mit einander verbunden sind, ganz analog mit dem Verhältniss zwischen 
den Natrongraniten und den Nordmarkiten, obwohl es gewiss auffallend 
ist, dass die meisten Groruditvorkommen saure Gesteine sind, während 
Übergangsglieder relativ seltener vorzukommen scheinen. Für alle diese 
Gesteine wesentlich ist die Mineralcombination Kalifeldspath- und Natron- 
feldspath-Silikat mit einem Natrium-Eisen-Silikat (gewöhnlich Aegirin, 
bisweilen aber auch ein Hornblendemineral : Katoforit, Arfvedsonit oder 
Riebeckit) mit grösserem (Grorudit) oder kleinerem (Sölvsbergit) Quarz- 
gehalt. Chemisch ist die Verwandtschaft bei gleichbleidendem sehr 
niedrigem CaO- und MgO-Gehalt ausgedrückt in den beträchtlichen 
Gehalten an Eisenoxyden und Alkalien (Na^O vorherrschend), welche 
etztere ebenso wie der Thonerdegehalt bei abnehmendem Si02-Gehalt 
regelmässig zunehmen. 

Die Sölvsbergite sind bei den meisten Vorkommen quarzführende 

Gesteine. An der Westseite vom grossen See Farrisvand, sowie auch 

im Lougenthal finden sich aber, wie oben erwähnt wurde, Gesteine, 

welche ihrer Zusammensetzung nach mit den Sölvsbergiten vereinigt 

werden müssen und welche quarzfrei sind. Ganz entsprechend finden 

sich auch unter den syenitischen natronreichen Tiefengesteinen des 

Kristianiagebietes solche, die, ohne Nephelin zu fuhren, sehr quarzarm 

oder quarzfrei sind. Die quarzfreien Sölvsbergite am Farrissee dürften 

vielleicht th^ilvvjls^ daa Lajrvikiten entsprechen. 
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Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die genannten Aegirin- 
reichen Ganggesteine der Gegend vom Farrissee, welche, ohne Quarz 
zu fuhren, in allen anderen Beziehungen den Sölvsbergiten ähnlich sind, 
durchgehends ärmer an SiOj sein müssen, als das analysirte Gestein 
vom Sölvsberge; ohne Zweifel muss diese Abnahme des SiOg-Gehalts 
mit einer Zunahme des A^Og- und des Alkali-Gehaltes verbunden sein, 
während die procentischen Gehalte von CaO und MgO kaum wesentlich 
verschieden sein dürften. 

Bei noch weiterer Abnahme des SiOg-Gehaltes unter sonst gleich- 
artigen Umständen muss sich in der Gesteinszusammensetzung Nephelin 
einfinden. Derartige aus KaHfeldspath und Natron feldspath (oder Kali- 
natronfeldspath) mit Nephelin und Aegirin bestehende Ganggesteine, 
Tinguaite^ kommen, wie oben erwähnt, im Lougenthal und Hedrum, 
östlich vom Lougenthal vor. 

Die Grorudite sind also die extremen sauren, die Sölvsbergite die 
mittleren und die Tinguaite die extremen basischen Glieder einer durch 
alle Übergänge verknüpften Gesteinsreihe {Gesteinsserie\ welche mine- 
ralogisch durch die Combination KaHfeldspath und Natronfeldspath 
(Mikroperthit oder Kali-Natronfeldspath) mit Aegirin (oder aequivalenten 
Hornblenden) mit oder ohne Quarz — oder Nephelin — characterisirt 
ist; Plagioklas fehlt vollständig, ebenso sind Glimmermineralien und 
Hornblenden gewöhnlich sehr spärlich und dann die letzten meistens 
durch die eigenthümliche Gruppe der Katoforite vertreten. Chemisch 
ist die ganze Serie characterisirt durch Reichthum an Alkalien (namentlich 
Natron) und grosse Armuth an Magnesia und Kalk bei einem nicht 
ganz geringen Gehalt an Eisenoxyden. 

Die folgende Zusammenstellung der Analysen der norwegischen 
Vertreter dieser Reihe zeigt genügend die characteristischen Züge dieser 
wohl abgegrenzten Gesteinsserie. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, bestätigt sich auch hier das schon 
von Rosenbusch * nachgewiesene Verhältniss, dass bei alkalireichen Ge- 
steinen der Thonerdegehalt steigt bei sinkendem Kieselsäuregehalt. Das 
Steigen der Gesammtmenge der Alkalien mit dem Thonerdegehalt ist 
aus folgender Tabelle zu sehen: 

I II III IV V VI VII VIII 

AI2O3 8.73 10.60 12.21 14.00 16.30 16.40 17.70 19.89 

Na20 + K20. . 8.47 9.39 9.73 10.74 11.58 12.38 12.98 16.15 



1 //. Rosenbusch: Chemische Beziehungen der Eruptivgesteine. Tschermaks min. & petr. 
Mitth. B. II, S. 158. 
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Der Eisenoxydgehalt scheint (jedenfalls bei den Aegirin-Gesteinen) 
mit steigendem Thonerdegehalt zu fallen ; doch ist der Unterschied gering. 

Der Gesammtgehalt der Monoxyde der zweiwerthigen Elemente variirt 
nur innerhalb enger Grenzen und ohne nachweisbare Regelmässigkeit; 
derselbe erreicht die grösste Zahl, 4.51 Procent, bei dem Nephclin- 
fiihrenden Übergangsgestein zwischen Sölvsbergit und Tinguait von 
Tjose-Äklungen, den geringsten Werth, 1.74 Procent, bei dem sauren 
Grorudit von VaringskoUen. Die geringe Variation dieser Oxyde zeigt 
sich am besten aus dem Vergleich der Einzelanalysen mit dem Mittel 
sämmthcher Analysen. Bei den Hornblende-reichen Gliedern ist der 
FeO-Gehalt relativ grösser. 



Um die Proportionen der einzelnen Bestandtheile mit einander ver- 
gleichen zu können, habe ich die Quotientzahlen derselben flir alle Ana- 
lysen berechnet: 

/. Grorudit; VaringskoUen, 

SiOs 1.2392 

AI2O8 0.0851 \ 

T7 r\ ( O.I22I 

FegOs 0.0370 j 

FeO 0.0141 \ 

MnO 0.0031 > 0.0189 

MgO. ...;.. 0.0017 J 

CaO 0.0081 I ^ 

Na2P 0.0731 ca. 2 9 > 0.1233 

K2O 0.0421 I j 

SiOg : R2O8 : (R2O + CaO) = ca. 10 : i : i . 



h 



1393 



//. Grorudit; Grorud, 

Si02 1.1692 

AI2O3 0.1034 

Fe208 0.0359 

FeO 0.0242 

MnO 0.0073 

MgO 0.0087 

CaO 0.0129 

Na20 0.0855 ca. 2 \ 0.1408 

K2O 0.0424 I 



' 0.0402 



I 

SiO« : R2O8 : (R2O + CaO) = ca. 8.5 : 1 : i. 
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///. Grorudit; Kollernd, 

SiOs 1.1892 

AlgOs 0.1191 I 

FegOa 0.0286 / '''''^^^ 

FeO 0.0161 1 

MnO 0.0109 J ''•^^^o 

CaO 0.0039 \ 

NajO 0.1050 ca. 3 i 0.1431 

K2O 0.0342 I j 

SiO« : RaOe : (R2O + CaO) « ca. 8 : i : i. 



IV. Hornblende- Grorudit {Ganggrenze); Frön, 

SiOa 1.1492 

AI2O3 0.1366 ) 

FegOs 0.0133 / ^-'^99 

FeO 0.0468 

MnO 0.0073 J 0.0558 

MgO 0.0017 

CaO 0.0041 

NagO 0.0831 ca. 3 } 0.1435 

K2O 0.0563 2 

Si02 : R2O8 : (R2O + CaO) « ca. 7.5 : i : i. 



V. Sölvsbergit; Sölvsberg. 

Si02 1.0820 

AlgOg 0.1590 , 

1819 



}" 



Fe208 0.0229 

FeO O.Ol 18 

MnO 0.005 5 } 0.0228 I 

MgO 0.0055 

CaO 0.0214 I 

NagO 0.1069 2 5 J 0.1812 

K2O 0.0529 I 

Si02 : R2O3 : (R2O + CaO) = ca. 6 : i : i . 

11^ 
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VI. Hornblende-Sölvsbergit; Lougenthal, 

Si02 1.0450 

AI2O8 0.1600 



V 



^ r. i W.181I 

Fe203 0.02 II 

FeO 0.033. 

1528 



}O.Oi 
■ 



MgO 0.0197 

CaO 0.0169 I 

Na20 0.1150 2 7 J 0.1877 

K2O 0.0558 I 

Si02 : R2O8 : (R2O + CaO) « ca. 5.5 : i : i. 

Es muss bei dieser Analyse bemerkt werden, dass ein Ti02 !^& ZrOs;- 
Gehalt von 0.92 Procent bei der Berechnung nicht berücksichtigt ist. 
Dieser Gehalt ist übrigens unzweifelhaft zu hoch und ist vielleicht soviel 
Fe203 und AI2O8 darin einbegriffen, dass sich in der Analyse das Ver- 
hältniss R2O : R2O3 =1:1 ausgleicht. 

o 

VIL Quarzfreier Sölvsbergit; Tjose-Aklungen. 

Si02 0.9082 

AI2O8 0.1727 

' ' '973 



V 



Fe208 0.0246 

FeO 0.0346 

MnO 0.0077 

MgO 0.0135 

CaO 0.0187 

Na20 0.1192 2 ) 0.1974 

K2O 0.0595 I 

Si02 : RaOs : (R2O + CaO) = ca. 4.5 : i : i. 



\ o.; 



VIII, Tinguait; Hedrum, 

Si02 0.9430 

AI2O3 0.1940 

T7 n, i 0.2141 

Fe208 0.0201 ■ 

FeO 0.0079 I 

MnO 0.0065 > 0.0189 ' 

MgO 0.0045 ) 

CaO 0.0191 I 

Na20 0.1729 3 9 

K,0 00578 I ^°'3°7 

Si02 : R2O8 : R2O = ca. 4 : i : i 



> o.; 
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Wie aus dieser Übersicht zu sehen, ist das Verhältniss der Alkalien 
mit der Kalkerde einerseits und der Thonerde mit dem Eisenoxyd 
andererseits in den Analysen I, II, III, V und VII ziemlich, zum Theil 
fast gleich 1:1; in IV und VI trifft dies weniger genau ^ zu, und 
in VIII ist die Übereinstimmung der gefundenen und berechneten 
Werthe eines derartigen Verhältnisses (auch wenn die Kalkerde hier 
nicht mit den AlkaHen zusammengestellt wird) nur schlecht. Es muss, 
wie schon oben bei der Berechnung der Analyse hervorgelioben, diese 
schlechte Übereinstimmung aus Ungenauigkeiten der Analyse her- 
rühren, indem wahrscheinlich der Thonerdegehalt zu niedrig ausgefallen 
sein muss. 

Es lässt sich nicht leugnen, dass die Berechnungen der Analysen 
somit — in Übereinstimmung mit Rosenbusch' s Behauptung ^ — durch- 
gehends ein auffallend .stöchiomctrisches Verhältniss, gleich i ^ i zwischen 
Alkalien (und Kalkerde) einerseits und den Sesquioxyden andererseits 
aufweisen. 

Die Analyse des Tinguaits stimmt auch auffallend gut mit seiner 

i III 
Annahme eines Kerns R2R2Si4 0i2, gemi.scht mit geringer Menge eines 

II 
Kerns R2Si04, indem bei derartiger Berechnung das Gestein von Hedrum 

besteht aus: 

m [(Nag, K2) 0.(^/, Fe)2 08.4Si02] + [CaO.(Mg, Fe, Mn)O.Si02] , 

wo m ungefähr gleich 12 ist. 

Dass die anderen Analysen sich ähnlich berechnen lassen, nur mit 
steigendem Überschuss von Si02, ergiebt sich von selbst, sobald das Ver- 
hältniss R2O : R2O3 =1:1 ist. Daraus folgt aber natürlich nicht, dass 
die genannten «Kerne» wirklich als solche vorhanden gewesen sind. 

Betrachten wir das Molekülarverhältniss zwischen den Alkalien 
Na20 und KgO, so finden wir dasselbe bei den verschiedenen Gesteinen 
der Serie auffallend regelmässig als ein sehr einfaches, nämlich in: 

I ungefähr gleich 2 : i 

II genau — 2:1 

III — —3:1 



1 Doch innerhalb der Fehlerg^renzen der Analyse, indem z. B. in VI ca. 0.20 CaO 
und 0.20 Na20 weniger, in IV dieselben Mengen mehr den Unterschied ausgleichen 
würden. 

2 Confr. «Über die chemischen Beziehungen der Eruptivgesteine», Tschermaks mia. & 
petr. Milth. B. 11, 1889, S. 159 — 164. 
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3 
2 

2 

2 

3 



2 
I 
I 
I 
I 



Berechnet 


Gefunden 


Differenz 


5.22 


4.51 


— 0.71 


5.26 


5.30 


+0.04 


6.31 


6.51 


+0.20 


523 


545 


+0.22 


6.57 


6.62 


+0.05 


6.91 


7.13 


+0.22 


7.38 


7.39 


+0.01 


10.74 


10.72 


— 0.02 



IV genau gleich 

V ^ — 

VI — — 

vn — — 

VIII — — 

Bei einem Verhältniss NasO : KgO = 2:1 in I, II, V, VI und VII, 
resp. 3:1 in III und VIII und 3 : 2 in IV sollte, ausgehend von dem 
KgO-Gehalt, der NagO-Gehalt sein: 

I . 

II . 

III . 

IV . 

V . 

VI . 

VII . 

VIII . 

Für II, III, IV, V, VI, VII und VIII ist die Übereinstimmung, wie 
man sieht, sehr genau, für I dagegen ist dieselbe nicht gut, indem die 
gefundene Zahl für NasO hier näher an ^4 • ^ ^Is 2:1 liegt. Die sehr 
genaue Übereinstimmung in den übrigen Analysen scheint aber nicht 
zufällig, um so mehr als auch in anderen Analysen verwandter Gesteine 
eine ähnUche Regelmässigkeit wiederkehrt. 

So ist z. B. in dem Phonolith von Marienbyrg bei Aussig in Böhmen 
nach Lember^s Analyse ^ das Verhältniss Na20 : K2O wieder genau 2 : i 
(auf 5.58 KgO bei diesem Verhältniss gefordert 7.36 Na20, gefunden 
7.43 Na20). Auch in dem Trachyt-Phonolith vom Ziegenberge bei 
Nestersitz in Böhmen (mit 56.49 SiOc) ist nach der Analyse von 
F. Hanusch * das Verhältniss von Na20 : K2O nahezu gleich 2 : i (auf 
5 . 18 K2O bei diesem Verhältniss gefordert 6.83 NagO, gefunden 7.10, 
Diff. 0.27 Procent). Ebenso ist im Phonolith von Msid Gharian in 
Tripolis nach L, van Wervek^s Analyse das Verhältniss Na20 : K2O 
genau 3:1, indem hier die Übereinstimmung des berechneten und beob- 
achteten Na20-Gehaltes (9.62 Na20 auf 4.86 K2O) absolut genau ist. 
Ebenfalls ist in dem Akmittrachyt von Säo Miquel, Azoren, das Ver- 
hältniss Na20 : K2O sehr genau 3 : i (gefordert 6.13 Na20 auf 3.10 K2O, 
gefunden 6.10 Na20). 



1 Siehe J. E, Hibsch in Tschermaks min. & petr. Mitth. B. 9, S. 259. 
a Siehe J, K Hibsch, ibid. B. 14, S, 96 (1894;. 
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In den von Wolff & Tarr angeführten Analysen Melville^s von den 
«Akmittrachytcn», respektive Ncphelinsyeniten von Crazy Mountains ist 
das Verhältniss der Alkalien in den vier angeführten Analysen: 

Verhältniss Berechnet Gefunden Diff. 

Na«0 : K2O für NagO 

Akmittrachyt No. 131 

(mit 62.17 Si02) ... 3: I ^.^^ 7.56 — o.ii 

Akmittrachyt No. 65 

(mit 58.70 SiOg) . . .3:1 8.96 8.5s — 0.41 

Nephelinsyenit No. 145 

(mit 59.66 SiOs) ... 3:1 8.26 8.38 +0.12 

Akmittrachyt No. 297 

(mit 64.33 SiOg) ...5:2 7.0s 7.30 +0.25 

Bei No. 131 und No. 145, also bei der Hälfte der Analysen, ist die 
Übereinstimmung mit einem einfachen Verhältniss der Alkalien wieder 
genau; bei No. 65 dagegen wenig genau; bei No. 297 ist das Verhältniss 
5 : 2 auch weniger einfach. 

In einer Anzahl anderer Analysen verwandter Gesteine ist zwar die 
Übereinstimmung der berechneten und gefundenen Werthe bei der An- 
nahme derartiger einfachen Proportionen weniger gut, oder eine solche 
Übereinstimmung lässt sich aus den vorliegenden Analysen nicht nach- 
weisen. Es muss aber hier bemerkt werden, dass bei den älteren Ana- 
lysen die Alkalibestimmung, namentlich die Bestimmung der relativen 
Mengen von Na20 : K2O kaum je so genau gemacht ist, dass sie für 
eine derartige Berechnung eine genügend sichere Basis geben kann. 
Berücksichtigt man nur die neueren muthmaasslich guten Analysen, so ist 
die Anzahl der hierher gehörigen Gesteine, bei welchen derartige einfache 
Proportionen nachgewiesen werden konnten, auffallend gross; wie mir 
scheint zu gross, um zu der Annahme zu berechtigen, dass dies Verhältniss 
nur ganz zufällig wäre. 

Wenn es aber nicht zufällig ist, liefert dasselbe einen weiteren 
Beweis dafür, dass die chemische Zusammensetzung der Eruptivgesteine 
keineswegs zufällig, sondern als eine Function bestimmter Gesetze zu 
betrachten ist. 

Aus einer Anzahl hinreichend bekannter Thatsachen ist es nun, wie 
bekannt, wahrscheinlich, dass die gesetzmässigen chemischen Beziehungen 
der Eruptivgesteine im Allgemeinen auf stattgefundene magmatische 
Differentiationen (Abspaltungen^ zurückgeführt werden können. Auch 
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die hier voi liegenden Gesteine haben nun, wie in der ganzen obigen 
Darstellung hervorgehoben, aller Wahrscheinlichkeit nach ihre chemische 
Zusammensetzung durch Abspaltung von einem anders zusammen- 
gesetzten Magma erhalten und stammen aus einem gemeinsamen Magma- 
bassin. 

Es ist nun nicht mehr so sehr befremdend, dass die betreffenden 
abgespaltenen Theilmagmen der uns vorliegenden Ganggesteine in dem 
Verhältniss (Na2, K2, Ca) : R2O3 oder (Nag, Kg) : RgOa die einfache stöchi- 
ometrische Proportion i : i bei ihrer Abspaltung erhalten haben. Denn 
dies ist das Verhältniss, in welchem die Alkalien und die Thonerde in 
den Feldspäthen, und in einer Anzahl anderer Mineralien, ebenso die 
Alkalien und das FegOa im Aegirin und anderen Mineralien vorhanden 
sind ; nun hat aber nach meiner Auffassung ^ die Differentiation in dem 
Magmabassin auf die Weise stattgefunden, dass sich bei der Abkühlung 
derselben in der Grenzzone eine besonders zusammengesetzte flüssige 
Magmaschicht, durch Diffusion nach der Abkühlungsfläche hin von den 
chemischen Bestandtheilen der zuerst aus dem vorhandenen Magma aus- 
krystallisirbaren (am schwersten löslichen) Verbindungen, concentrirt habe. 
Diejenigen stöchiometrischen Proportionen der Eruptivgesteine, welche 
dieselben sind, wie die der häufigsten Mineralien, sind bei dieser Er- 
klärung eine natürliche Folge der Gesetze der Differentiation selbst. ^ 

Ist die Zusammensetzung unserer Ganggesteine nun das Resultat 
einer Reihe derartiger Abspaltungen — und das lässt sich jetzt kaum 
bezweifeln — , so müssen aber auch die oben erwähnten einfachen stöchio- 
metrischen Verhältnisse der Alkalien unter einander: NagOrKgO gleich 2: i 
oder gleich 3 : i (seltener 3 : 2 oder 5 : 2 etc.) ein Resultat derartiger Ab- 
spaltungen sein. Und diese Verhältnisse finden wir nicfU bei den Mineralien 
unserer Eruptivgesteine wieder Es haben dann die Differentiationsprocesse 
z. Th. auch in solchen Fällen stöchiometrische Proportionen der einzelnen 
Bestandtheile herbeigeführt, in welchen die bei der Erstarrung der Gesteins- 
magmen gebildeten Verbindungen uns keine Erklärung derselben geben. 

Auch die erwähnten Kerne Rosenbusch's, für die vorliegenden 
I in II 

Gesteine R2R2Si40i2 und R2Si04, ^ genügen nicht um diese Proportionen 



1 Confr. «The basic eruptive rocks of Gran», in Quarterly journ. of the geol. soc. 1894, 
S. 29 — 31 und S. 36. 

2 Dass die Proportionen der Bestandtheile der Eruptivgesteine trotzdem nicht durch- 
gehends oder nicht einmal in der Regel stöchiometrisch sind, folgt ganz einfach schon 
daraus, dass die Krystallisationsspatien der einzelnen krystallisirbaren Verbindungen im 
Allgemeinen übereinander gegrififen haben. im II 

^ Rosenbusch schreibt bekanntlich, was dasselbe ist, R R Si^ und R^Si ohne das O zu 
berücksichtigen. 
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zwischen Na^O und K2O zu erklären. Umgekehrt beweist dann das 
Vorhandensein dieser stöchiometrischen Proportionen der Alkalien in 
den genannten Gesteinen — wenn man sich nicht dadurch helfen will, 
dass dieselben zufällig seien, was aber wohl kaum wahrscheinlich ist — , 
dass die Verbindungen, welche sich bei der magmatischen Differen- 
tiation abgespalten haben, nicht identisch mit den von Rosenbusch an- 
genommenen Kernen gewesen sein können oder jedenfalls, dass sich ausser 
der Bildung dieser Kerne auch andere Vorgänge bei der Differentiation 
abgespielt haben. 

Was für ein Gesetz bei der Differentiation die genannten einfachen 
stöchiometrischen Proportionen der Alkalien bei den uns vorliegenden 
Gesteinsmischungen hervorgebracht hat, darüber dürfte es bei unserem 
jetzigen Wissen schwierig sein, eine bestimmte Meinung auszusprechen. 
Jedenfalls ist es aber offenbar, dass dies Gesetz nicht so zwingend gewesen 
ist, dass nicht andere Einflüsse eine Störung der einfachen stöchiometri- 
schen Proportionen hätten herbeiführen können. Wir finden deshalb auch 
nur in einer Anzahl Fälle, bei weitem nicht in allen (auch wenn wir nur 
neuere Analysen mit muthmaasslich correcten Alkalibestimmungen berück- 
sichtigen) diese auffallenden einfachen stöchiometrischen Proportionen 
der Alkalien bei den uns hier beschäftigenden und verwandten Gesteinen. 



Die eben beschriebenen Gesteinstypen liefern ein ausgezeichnetes 
Beispiel einer v. Gesteinsserie f^. 

Ich verstehe darunter die Gesammtheit einer Anzahl durch alle Über- 
gänge mit einander verbundenen Gesteinstypen, welche derselben Haupt- 
structurklasse angehören (entweder als eugranitische oder als hypabyssische 
oder endlich als superficielle Gesteine), sowie in der mineralogischen und 
chemLschen Zusammensetzung gewisse gemeinsame Beziehungen besitzen, 
während in anderen Beziehungen eine continuirliche Änderung der 
Zusammensetzung von dem einen Endglied der Serie bis zum anderen 
stattfindet. 

Constant oder doch relativ wenig verschieden ist im vorliegenden 
Falle, wie erwähnt, der niedrige Gehalt an CaO und MgO, variirend 
der Gehalt an SiOg, AlsOs und Alkalien, bei welchen letzteren der 
K20-Gehalt immer niedriger als der Na20-Gehalt ist. 

Bei den sauren Gliedern ist der Alkaligehalt (ca. 8 bis 10 7ü) "^^ 
der Thonerdegehalt (ca. 9 bis 12^/0) relativ kleiner, bei den basischeren 
immer grösser (bis resp. ca. 13 bis 16 und ca. 18 bis 230/0). 
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Der Gehalt an Eisenoxyd scheint, wie erwähnt, vielleicht bis zum 
gewissen Grade mit dem sinkenden SiO, -Gehalt abzunehmen, doch 
innerhalb enger Grenzen. Bemerkenswerth ist der kleine, aber immer 
vorhandene Mangangehalt, welcher auch bei der Zersetzung dieser 
Gesteine eine gewisse Rolle spielt. 

In mineralogischer Beziehung zeigt sich die Art der Variation am 
besten aus folgender Tabelle über die analysirten Glieder der norwegi- 
schen Vorkommen dieser Gesteinsserie, in Procenten. 





Grorudit; 

Varings- 

koUen 


Grorudit ; 
Grorud 


Grorudit; 
Kallerud 


Grorudit; 
Frön 


Sölvs- 

beigit; 

Sölvsberg 


Sölvs- 
bergit; 
Lougen 


Tinguait- 
Sölvs- 
bergit; 
Farris 


Tinguait; 
Hedrum 


Quarz 


ca. 37 


ca. 23V2 


ca. 20 


ca. 17V2 


ca. 4V8 


ca. I 






Feldspäthe^. 


» 41 


^ 53V2 


» 63 


» 65 


» 80 


» 81 


ca. 72 


ca. 53 


Aegirin (mit 


















Hornblende 


















& Biotit) . . . 


» 22 


» 22 V2 


» 17 


» 17V2 


. 15V2 


» 17 


» 21V2 


* 15 


Nephelin . . . 














* S 


» 31 



In der Tabelle sind nur norwegische Glieder der Serie aufgenommen; 
wenn auch fremde Vorkommen berücksichtigt werden, lässt sich die 
Serie vervollständigen; so giebt es ja angeblich Tinguaite mit einem 
SiOs-Gehalt zwischen 64.92 (.^) und 56.58 (z. B. sogenannter Phonolith 
von Fernando Noronha mit 5946% etc.) und niedriger als 56.5870 
(z. B. «Aegirin-Tinguait» von Hot-Springs, Arkansas ^ mit 54.07 7o)» 
welche chemisch, und auch wohl was die Mineralienzusammensetzung 
betrifft, gut in die Serie hineinpassen. 

Diejenige Gruppe der Phonolithe resp. Tinguaite, welche von Rosen- 
busch u. A. als nephehnitoide Phonolithe (Nephelinit-Phonolithe) ausge- 
schieden wurden, gehen, wie von ihm hervorgehoben, in die Nephelinite 
über. In fast allen bis jetzt bekannten Fällen sind jedoch diejenigen 
Nephelinitphonolithe und Nephelinite, welche in einander übergehen, 
Haüyn-reiche oder doch Häüyn-fuhrende Gesteine, deren Analysen einen 
beträchtlichen CaO-Gehalt und einen nicht unbedeutenden MgO-Gehalt, 
sowie auch einen höheren Gehalt an Eisenoxyden aufweisen. Wenn 



1 Davon Natronfeldspathsilikat ca. 19, 29V2» 44» 3-1» S^Vs» 5'» 447«» 3^ Procent. 

2 Siehe Fr. Williams: «The igneous rocks of Arkansas»; P. 370; analysirt von W. A. 
Noyes, 
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eine Mischung von Nephelin und Aegirin allein (oder jedenfalls ganz 

vorherrschend) überhaupt möglich ist, was nicht ausgeschlossen scheint, 

würde ein derartiges an MgO und CaO sehr armes Glied der Grorudit- 

Tinguait-Serie bei ungefähr gleich bleibendem Fe,Og -Gehalt aus z. B. 

ca. 8570 Nephelin und ca. 1570 Aegirin (I) oder aus ca. 80 7o Nephelin 

und ca. 20 7o Aegirin (II) bestehen müssen. 

Ein derartiges hypothetisches reines Endglied der Serie würde dann 

bestehen aus: 

I II 

SiO, 45.60 45.20 

AljOg 26.56 28.22 

FejO, 992 5.19 

Na,0 14.76 14.84 

K,0 6.16 6.55 



100.00 100.00 

Ein derartiges vollkommen ideal reines Endglied der Serie dürfte 
wohl schwierig denkbar sein und ist bis jetzt jedenfalls nicht bekannt; 
eine geringe Quantität von CaO und MgO würde nämlich wohl immer 
in der Zusammensetzung erwartet werden müssen; es würde ein solcher 
Gehalt an CaO und MgO den Gehalt an Alkalien und Thonerde, aber 
nicht den Gehalt an SiO, und Eisenoxyde vermindern müssen. Wir müssten 
demnach von einem derartigen an CaO und MgO armen Endglied der 
Reihe wohl einen etwas höheren Gehalt an Eisenoxyd und einen SiOj^- 
Gehalt von ca. 45 bis ca. 48 oder 49 Procent erwarten. 

Wenngleich ganz reine Endglieder der uns vorliegenden Serie fehlen, 
sind doch in den letzten Jahren mehrere Gesteine beschrieben, welche 
sich so nahe anschliessen, dass sie die Möglichkeit der Auffindung noch 
näher übereinstimmender Glieder anzudeuten scheinen. Zuerst müssen 
hier einige von y. F. Kemp beschriebene Gesteine von Beemerville, 
Sussex Co. N. J. erwähnt werden. ^ Das betreffende Gestein ist ein 
«Elaeolithporphyr» mit dunkelgrüner Tinguaitgrundmasse (bestehend aus 
Nephelin mit unzähligen Nädelchen von Aegirin, ausserdem Orthoklas, 
Perowskit, Spuren von Biotit), worin grössere Einsprenglinge von 
Nephelin. Dies Gestein tritt angeblich als eine Facies des Beemcrville- 
Nephelinsyenits auf. Dieser ist selbst ein sehr basisches Gestein (mit 
nur 50.36 SiO,) mit einem CaO-Gehalt von 3.43 Procent. Die Analyse 



^ J. F, Kemp: The elaeolite syenite near Beemerville, Sussex Co., N. J.» in Transactions 
of the New York Acadcmy of Science, Vol. 11, S. 60, 1892. 
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des Nephelinporphyrs gab nach Ketnp das folgende Resultat, welches 
mit dem berechneten Endglied der uns vorliegenden Serie zusammen- 
gestellt ist. 

Nephelinporphyr Berechnetes 

von Endglied der 

Beemerville; norw. Grorudit- 

nach Kemp Tinguait-Serie 

SiOj 45- 18 ca. 45 

AljO, 23.31 » 25 

Fe, Oj (& FeO & MnO) . 6. 1 1 » 6V2 

MgO 1.45 » 1V2 

CaO 4.62 » 2 

Na,0 II. 17 » 12 

K,0 5.95 ^ 7 

H,0 1.14 »I 

98.93 ca. 100 

Bei der Berechnung der Endglieder der Grorudit-Tinguait-Serie des 
Kristianiagebietes ist für die Eisen- (& Mangan-) Oxyde der mittlere 
Gehalt der Serie ohne Änderung angenommen. Für den Gehalt an 
CaO und MgO ist eine Zunahme nach einer arithmetischen Reihe, für 
den Gehalt an AljOj, Na^O und K^O nach versuchsweise abgeleiteten 
geometrischen Reihen angenommen. ^ Die Übereinstimmung ist, wie man 
sieht, eine sehr nahe; nur ist das Beemerville-Gestein kalkrcicher; es ist 
sehr bemerkenswerth, dass selbst dies so basische Gestein nach Kemp 
noch Orthoklas und Aegirin führt. 

Ein ähnliches Gestein kommt nach y. F. Williams auch in Ar- 
kansas vor, ebenfalls mit Nephelinsyenit associirt. 

Von Interesse ist auch der Vergleich mit dem «Nephelinporphyr» 
RosenbuscH s vom Katzenbuckel im Odenwald, ^ mit 

SiOj 48.24, AI2O3 20.72, Fe,Oj 6.24, FeO 3.58, MgO 2.32, CaO 2.88, 
Na,0 11.00, KgO 4.43, MnO, CaO, NiO 0.22, V^O^ 0.18, HjO 1.50. 

Die Grundmasse dieses Gesteins war angeblich auch eine aegirin- 
reiche; unter den Einsprcnglingen erwähnt Rosenbusch ausser Nephelin 
auch Biotit. Doch ist der Gehalt an MgO und Eisenoxyden hier so 
hoch, dass dies Gestein sich der in der vorliegenden Abhandlung be- 
arbeiteten Serie nicht mehr sehr nahe anschliesst, obwohl eine chemische 
Verwandschaft auch hier unverkennbar ist. 

1 Bei der Ableitung dieser Reihen ist die Analysenlabellc S. 161 zu Grunde gfeleg^t. 

2 H, Rosenbiisch: «Der Nephelinit vom Katzenbuckel»; Inaug. Diss. Freiburg 1869; Neues 
Jahrb. f. Min. 1869; S. 487. 
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Schon Rosenbusch hat unter den Nepheliniten als eine besondere 
Abtheilung die grünen Nephelin- und Aegirin-reichen phonolithischen 
Nephelinite ausgeschieden; die ihm damals als hierher gehörige Gesteine 
bekannten Vorkommen (z. B. S. Antäo, der Gang von Michelsberg am 
Katzenbuckel) waren aber noch immer relativ kalkreiche Typen. Gehen 
wir die vorhandenen Analysen von Nepheliniten durch, so finden wir durch- 
gehends hohe Kalkgehalte, von ca. 8 bis ca. 12 Procent, begleitet von 
einem Gehalt an Eisenoxyden von ca. 8 bis 15 Procent (bei höherem 
MgO-Gehalt tritt gern Olivin als reichlicher Bestandtheil ein, das Gestein 
gehört dann zu den Nephelinbasalten^ ; dieser Zusammensetzung ent- 
sprechend finden wir gewöhnlich einen reichlichen Gehalt an Haüyn u. s. w. 

Gesteine wie diejenigen von Beemcrville waren aber ft-üher nur 
wenige bekannt, jedenfalls nur w-enige analysirt; sie bilden einen ganz 
distincten chemischen Typus, wie sie auch geognostisch durch ihre 
häufige Verknüpfung mit Nephelinsyeniten charakterisirt sind; dement- 
sprechend sind sie reich an Alkalien, arm an Kalk und Magnesia und 
massig reich an Eisenoxyden, aber mit sehr hohem AljOj-Gehalt. Es 
wäre entschieden irreleitend, diese Gesteine als Nephelinite zu bezeichnen, 
nur deshalb weil sie aus Nephelin (und Aegirin) bestehen. Sie bilden 
einen besonderen chemischen Typus und sind, in so fern sie hypabyssische 
Gesteine ( Ganggesteine) sind^ als Efidglieder der Grorudit- Tinguait- Reihe 
aufzufassen, während die kalkrcichen Nephelinite Endglieder einer Reihe 
von Gesteinen der Plagioklas-Klasse sind. 

Es scheint mir deshalb berechtig^, derartige Gesteine als eine be- 
sondere Gattung von den Nepheliniten abzutrennen; sie verdienen dann 
auch unter einem besonderen Namen charakterisirt zu werden ; ich werde 
dieselben nach dem vorläufig typischen, von Kemp beschriebenen Vor- 
kommen in Sussex County, als Sussexite bezeichnen. 

Das weder Quarz noch Nephelin führende Mittelglied der vor- 
liegenden Serie würde bei ungefähr gleich bleibendem Gehalt an Aegirin 
und Kalifeldspath (den CaO- und MgO-Gehalt vorläufig unberücksichtigt) 

bestehen aus: 

SiOj 65.00 

AljOj 16.24 

Fe^Oj 5.19 

Na,0 8.50 

K^O 5.07 

100.00 
entsprechend einer Mischung von 55% Natronfeldspathsilikat, 30% Kali- 
feldspathsilikat und 1 5 7o Aegirin. 
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Gesteine, welche dieser Zusammensetzung sehr nahe entsprechen 
dürften, welche jedenfalls nur Spuren von Quarz und keinen Nephelin 
fuhren, sind mir u. a. durch die Einsammlungen des Herrn Amanuensis 
C. Damm aus der Gegend W. vom See Farrisvand (zwischen Tjose und 
Äklungen) bekannt. Da aber auch in diesen Gesteinen unzweifelhaft ein 
geringer Gehalt an CaO und MgO vorhanden ist, was hier den SiO,- 
Gehalt verringern muss, dürfte die untere Grenze der noch Quarz führenden 
Sölvsbergite immer etwas tiefer liegen, wahrscheinich bei einem SiO,- 
Gehalt von 62 bis 63 Procent. Die Analyse des Sölvsbergits vom 
Lougenthal zeigte einen SiOg-Gehalt von 62.70 bei einem Quarzgehalt 
von kaum i Procent. Nephelin dürfte wohl erst in die Gesteinsmischung 
eintreten bei einem SiOj-Gehalt von 59 bis 60 Procent. * So dürften, 
praktisch genommen, Ganggesteine der hier vorliegenden Serie (bei einem 
niedrigen CaO- und MgO-Gehalt von zusammen weniger als 2.0 Procent) 
bei einem SiO^-Gehalt von ca. 62 bis ca. 59 Procent weder Quarz noch 
Nephelin fuhren. 

Bei stets unbedeutendem CaO- und MgO-Gehalt und einem Gehalt 
an Eisenoxyden von ca. 4 bis 8 Procent würde die vollständige Serie 
also bestehen aus: 

Sussexite mit ungefähr .... 45 bis 49 Procent SiO, 
Sussexit-Tinguaite ...... 50 » 53 — -^ 

Tinguaite 54 » 59 — — 

Quarzfreie Sölvsbergite .... 59 » 62 — — 
Quarzfiihrende Sölvsbergite .. 63 » 66 — — 
Grorudite 67 » 75 — — 

Es liegt in der Natur der Sache, dass diese Grenzen nicht nach 
dem SiOj -Gehalt allein scharf gezogen werden können; sie werden sich 



^ Nephelinfiihrende Gesteine mit ca. 60 Procent SiOg sind von Fr, Williams in seiner 
Arbeit: tThe igneous rocks of Arkansas» beschrieben. 

Ebenso hat L, V, Pirsson («Phonolitic rocks from Black Hills», Amer. joum. of sc. 
vol. 47. 1894, S. 342) einen «Phonolith» von Black Hills in Dakota mit 61.08 SiOj 
beschrieben. Pirsson bemerkt mit Recht, dass der Nephelingehalt durch den hohen 
Alkali- und Thonerde-Gehalt und den geringen Gehalt an Eisenoxyde und MgO zu 
erklären ist. Die Analyse dieses Gesteins ergab nämlich: SiOg 61.08, TiOj 0.18, 
AlgOg 18.71, FcgOg 1.9 1, FeO 0.63, CaO 1.58, MgO 0.08, BaO 0.05, Na^O 8.68, 
K3O 4.63, HgO 2.21, Cl 0.12. — Sehr nahe chemisch übereinstimmend mit diesem 
Gestein ist der Phonolith von El Paso County, Colorado, nach der Analyse von 
Z. G, Eakins (siehe Whitman Cross: tNote on Phonolite from Colorado» in Proceed- 
ings of the Colorado Sc. Soc. 1887) mit 60.02 SiOg, 20.98 AljOg, 2.21 Fe^Og, 0.51 FeO, 
1.18 CaO, 8.83 NajO, 5.72 K^O, 0.70 H3O. — Diese beiden Gesteine zeichnen sich 
somit im Vergleich mit den norwegischen durch geringeren Gehalt an Eisenoxyden, 
höheren an Thonerde etc. aus. 
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natürlich beim Schwanken der relativen Mengen der verschiedenen Basen 
nach der einen oder nach der anderen Seite verschieben. 

Von diesen Gliedern der Serie ist das erste also bis jetzt nicht in 
völlig entsprechender Ausbildung bekannt, obwohl sehr nahe verAvandte 
Glieder, wie oben erwähnt, nicht fehlen; im Kristianiagebiet selbst sind 
die beiden ersten Glieder bis jetzt nicht nachgewiesen, indem Tinguaite 
mit weniger als ca. 55 Procent SiO, aus dem Kristianiagebiet noch 
nicht bekannt sind. Die vier letzten Glieder der Serie sind im Kristiania- 
gebiet in grosser Vollständigkeit repräsentirt. 

Die folgende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der norwegischen 
Glieder der Serie, supplirt mit einem Sussexit-Tinguait von Pogos de 
Caldas, nach Jordaito Machado ^ und mit dem Sussexit (Nephelinporphyr) 
von Beemerville nach Kemp. Bei sämmtlichen Gliedern sind zum leichteren 
Vergleich die Eisenoxyde und das Manganoxyd zusammen als Fe^O, 
berechnet. 

In dieser Tabelle, sowie in der Tabelle S. 161 ist das Mittel der 
angeführten Analysen beigefügt. Es könnte dies ziemlich zwecklos 
scheinen ; das ist aber nicht der Fall. Es gehört nämlich zu den charak- 
teristischen Eigenschaften der Gesteinsserien, dsiss Jedes Mittel einer Anzahl 
Glieder der Serie einem möglichen Glied der Serie annäherungsweise 
entsprechen muss. 

Je genauer die einzelnen Glieder wirklich in die Serie hineinpassen, 
je besser wird ein derartiges berechnetes Glied mit den thatsächlich 
beobachteten Gliedern übereinstimmen. Eine derartige Berechnung von 
Mittel-Gliedern ist deshalb eine recht gute Probe auf die nähere oder 
fernere Verwandtschaft der als Glieder einer Serie aufgeführten Gesteine. 
Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Berechnung nur eine an- 
nähernde, keine mathematisch genaue Übereinstimmung liefern kann; 
namentlich müssen grössere Abw^eichungen erwartet werden, wenn die 
Beispiele aus verschiedenen Eruptivgebieten geholt sind. Im vorliegenden 
Falle entsprechen die berechneten Werthe den beobachteten ziemlich gut. 

Ich habe diese Serie schon 1890^ kurz angedeutet. Gleichzeitig 
wurde auch eine Anzahl anderer Gesteinsserien aus dem Kristianiagebiet 



^ «Petrographie der südwestl. Grenze zwischen Miras Geracs und S. Paulo». Tschermaks 
Mitth. B. 9, S. 345 (1888). 

2 Zeitschr. f. Kryst. B. 16, I, S. 83: cEine andere Serie geht von den ncphelinreichcn 
Tinguaiten zu den sauren Groruditen». Ohne diese meine Zusammenstellung gekannt 
zu haben, hat auch Rostnbusch gleichzeitig und unabhängig von mir (Chemische Be- 
ziehungen der Eruptivgesteine» in Tschermaks Mitth. B. 11, 1890, S. 166) die Grorudite 
(er nennt sie Aegiringranite'», die Tinguaite und die Söivsbergite (er nennt sie Akniit- 
trachyte) als verwandte Gesteinsgruppen aufgeführt. 
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aufgerechnet Ich will hier nur an die beiden verwandten Serien von 
Ganggesteinen: die Serie der Rhombenporphyre und die Serie der 
eisenarmen trachytoiden syenitischen Ganggesteine erinnern. 

Die erstere dieser Serien, diejenige der Rhombenporphyre, kenne 
ich jetzt in grösserer Vollständigkeit, indem ich durch die Entdeckung 
characteristisch/sr Plagioklasrhombenporphyre die Verknüpfung mit den 
älteren Labradorporphyriten (resp. Augitporphyriten) feststellen kann; 
die Serie geht also von derartigen basischen Gesteinen, Plagioklas- 
rhombenporphyren anfangend, durch die typischen plagioklasfreien 
Rhombenporphyre, und ferner durch Nephelinrhombenporphyre in Quarz- 
rhombenporphyre über. In der ganzen Reihe ist der CaO- und MgO- 
Gehalt höher, als in der Tinguait-Grorudit-Serie. Ich werde die Serie 
der Rhombenpörphyre sowie die Serie der trachytoiden Ganggesteine 
(Foyaite, Hedrumite etc.) und andere verwandte Serien bei späterer 
Gelegenheit ausführlich behandeln. 

Hier sei nur — in Wiederholung meiner Darstellung in der eben 
erwähnten Arbeit von 1890 — hervorgehoben, wie das Vorhandensein 
einer ganzen Anzahl derartiger paralleler Gesteinsserien in einem und 
demselben Eruptivgebiet mit Nothwendigkeit einen genetischen Zusammen- 
hang der verschiedenen aufeinander gefolgten Eruptionen beweisen muss. 
Wenn wir z. B. aus einem Eruptivgebiet Gesteine von so seltener Mine- 
ralcombination wie Albit und Aegirin (resp. .Natronhornblende) mit 
untergeordnetem Kalifeldspath (mit oder ohne Quarz oder Nephelin) so 
reichlich repräsentirt vorfinden, dass wir eine Anzahl verschiedener Typen 
mit verschiedener Acidität und von verschiedenem Alter zu einer chemisch, 
mineralogisch und structurell gut begrenzten Serie verbinden können, und 
wenn wir ähnliche Zusammenstellungen nicht nur mit einer, sondern mit 
einer ganzen Anzahl von Gesteinsserien durchfuhren können, dann müssen 
diese Thatsachen als Beweise für gemeinsame Abstammung gelten. Im 
Kristianiagebiet ist nun zugleich bei den verschiedenen Gesteinsserien 
die petrographische und die geologische Reihenfolge der einzelnen Glieder 
zum grossen Theil parallel. 

Giebt man den verschiedenen Gesteinsfamilien in erster Linie eine 
chemische Begrenzung, ^ dann folgen auch diese im Kristianiagebiet auf 
einander in der nämlichen Reihenfolge. 



^ Die Granitfamilie z. B. umfasst bei derartiger Begrenzung alle massigen Gesteine mit 
der chemischen Zusammensetzung der Granite, also Tiefengesteine wie ^ Porphyr- 
granite, eugranitische Granite etc., hypabyssische Gesteine und Grenzfaciesbildungen wie 

a) aschiste Gesteine: Granitporphyre, Quarzporphyre, Granophyre, Pechsteine etc. etc.; 

b) diaschiste Gesteine: Durbachite, Minctten, Aplite etc.; superfusive Gesteine, wie 

Vid.-Selak. Skrifter. M.-N. Kl. 1894. No. 4. 12 
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Die einzelnen Glieder der Gesteinsserien gehören verschiedenen 
Gesteinsfamilien an; für die vorliegende Serie der Ganggesteine der 
Tinguaite-Grorudite ist schon oben hervorgehoben, dass die Tinguaite 
der Familie der Nephelinsyenite, die Sölvsbergite der Familie der Syenite 
(Unterfamilie: Nordmarkite), die Grorudite der Familie der Granite 
(Unterfamilie: Natrongranite) angehörig sind. Die Gesteinsserie, nach 
meiner oben angegebenen Definition, geigt also über die Grenzen der 
Familie hinaus^ sie verbindet die verschiedenen Familien mit einander. 

Während das genaue Studium der einzelnen Glieder der Gesteins- 
familie uns über die Verhältnisse belehrt, welche die so vielseitig variirten 
Faciesbildungen bedingt haben, und uns so zu sagen die Geschichte 
eines erstarrenden Gesteinsmagmas in höherem Niveau^ nach seinem 
Abspalten aus dem Magmabassin giebt, dürfte andererseits das nähere 
Studium der Gesteinsserien uns über die Gesetze der Differentiation im 
Magfnabassin selbst nach und nach Auskunft liefern können. Jedenfalls 
dürfte diese Untersuchungsreihe neben anderen den Weg für ein besseres 
Verständniss dieser Gesetze anbahnen. 

Es dürfte dann aber nothwendig sein, dass die verschiedenen Gesteins- 
serien scharf und innerhalb enger Grenzen auseinander gehalten werden; 
alles was nur mehr entfernt verwandt ist, in einen Haufen zusammen 
zu werfen, wird niemals zum Ziel führen können. 

Bei der oben angegebenen Definition einer Gesteinsserie brauche ich 
diesen Terminus nur für das, was man relativ primäre Differentiationsreihen 
nennen könnte; nicht jede Gesteinsreihe ist eine primäre DifTerentiations- 
reihe. So habe ich z. B. bei einer früheren Gelegenheit ^ eine Gesteins- 
reihe erwähnt mit regelmässig sich ändernder chemischer Zusammen- 
setzung und Structur in dem Lakkolith von Ramnaes Kirchspiel westlich 
vom Kristianiafjord. Die Reihe zeigt eine Änderung der chemischen 
Zusammensetzung innerhalb recht weiter Grenzen in sehr regelmässiger 



Liparite, Obsidiane, Schlacken, Bimsteine, Liparittuffe etc.; sie sind alle nur Facies- 
bildungen (centrale abyssische und peripherisch abyssische Facies, centrale hypabyssische 
und peripherisch hypabyssische Facies, centrale superfusive und peripherisch superfusive 
Facies etc. etc ) einer innerhalb gewisser Grenzen der Hauptsache nach chemisch 
gleichartig zusammengesetzten granitischen Magmamischung. Ganz analog kann auch 
eine Syenitfamilie, eine Nephelinsyenitfamilie, eine Quarzdioritfamilie, eine Dioritfamilie, 
eine Gabbrofamilie, eine Theralithfamilie, eine Peridotitfamilie etc. unterschieden werden. 
Extreme Glieder rechne ich zu derjenigen Familie, aus deren chemischen Mischung 
sie durch lokale lakkolithische Differentiation entstanden sind; so rechne ich z. B. Harz- 
burgite und verschiedene andere olivinreichen Gesteine als Glieder der Gabbrofamilie, 
die Saxonite (in meinem Sinne) dagegen zur Peridotitfamilie, ebenso die Hornblendite, 
die Pyroxenite, die Anorthosite etc. zur Gabbrofamilie, die Websterite dagegen nicht ctq. 
^ Zcitschr. f. Krysl. B. 16, S. 46. 
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Weise (z. B. für den SiO,-Gehalt die Reihe: 58.48, 62.35, 66i3> 66.40, 
71.49, für den AI, O3 -Gehalt 19.24, 19.50, 17.40, 17.37, 15-33» ^^ den 
CaO-Gehalt 5.02, 2.40, 081, 0.75, 0.30 etc.), und gleichzeitig damit eine 
regelmässige Änderung der Structur und der mineralogischen Zusammen- 
setzung, indem das Hauptgestein, ein eugranitischer Akerit, nach der 
Grenze hin in immer feinkörnigere und mehr und mehr porphyrartige 
Gesteine übergeht, nämlich durch feinkörnigen Syenit, porphyrartigen 
Quarzsyenit und Quarzsyenitporphyr, schliesslich in reine Quarzporphyre. 

Diese Reihe ist, was ich eine Faciessuite nennen möchte; die einzelnen 
Glieder gehören nicht verschiedenen selbstständigen Eruptionsabschnitten 
aus der Geschichte des Magmabassins an, sie sind nicht das Resultat 
einer Differentiation im Magmabassin selbst, sondern stammen wahr- 
scheinlich aus einem Guss, gehören also einer einzelnen Aufpressung 
des Magmas an und sind nach dieser Aufpressung im Lakkolithe selbst an 
Ort und Stelle durch sekundäre (Jakkolithische) Differentiation abge- 
spalten, sie verhalten sich zu einander als Hauptmassiv und Grenzfacies- 
glieder [RosenbuscKs ConstituttonsfacieSj hier zugleich aber auch Structur- 
facies). Die Reihe ist also eine Faciessuite^ nickt eine Gesteinsserie, in 
der Bedeutung, welche ich für diese Bezeichnung fixiren möchte. 

Scheint die Untersuchung der chemischen Änderung innerkalb der 
einzelnen Gesteinsserie verheissungsvoll fiir das bessere Verständniss der 
Gesetze der tief magmatischen Differentiation^ so dürfte sich das vergleichende 
Studium der chemisch verwandten aber structurell und mineralogisch 
verschiedenen Gesteinsserien auf der anderen Seite höchst lehrreich er- 
weisen für die Erforschung der Abkängigkeit der Structur und der 
mineralogiscken Zusammensetzung von den physikalischen Verhältnissen 
bei der Magmaerstarrung, 

Chemisch verwandte Gesteinsserien bezeichne ich als analoge 
Gesteinsserien, Als Beispiele aus dem Kristianiagebiet können folgende 
Gesteinsserien angeführt werden (NB. die letzten Serien der Tabelle sind 
complementäre, nicht chemisch analoge Serien, welche nur zur Ver- 
vollständigung nebenbei angeführt sind). 

Es muss ausdrücklich bemerkt werden, dass die in nachstehender 
Tabelle angeführten Serien nur Beispiele sind ; die Zahl der im Kristiania- 
gebiet vorhandenen Serien ist in der That beträchtlich grösser. 

Die chemische Zusammensetzung dieser Serien ist nur nahe verwandt, 
nicht identisch; eine gewisse Differentiation, obwohl nicht sehr bedeutend, 
hat, wie oben erwähnt, immerhin bei der Abspaltung der meisten Gang- 
gesteine stattgefunden; so ist z. B. in der Serie der aegirinreichen Gesteine 
der CaO- und MgO-Gehalt entschieden geringer, als in der Hauptserie 
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und der Serie der Rhombenporphyre etc. Diese Differentiation, obwohl 
gering, ist gewiss nicht ohne Bedeutung für die Mineralienzusammen- 
setzung gewesen. ^ 

Die einzelnen einander entsprechenden Glieder analoger Serien be- 
zeichne ich als correlate Glieder; so sind z. B. in den oben angeführten 
Serien die Laurdalite, die Nephelinrhombenporphyre, die Tinguaite und 
die Foyaite (partim) correlate Glieder. Als Beispiele sollen hier folgende 
Analysen zusammengestellt werden. ^ 

I Ditroit, Bratholmen, Landgangsfjord; [G, Forsberg anal). 

II Nephelinrhombenporphyr, Vasvik bei Laurvik; (desgl.). 

III Foyait, Skirstad-Kjern, Kirchspiel Gran; {L. Schmelck anal.). 

IV Foyait, Brathagen, Lougenthal; {G. Forsberg anal.). 

V Tinguait, Asbjörnsröd, Hedrum; (C. Paijkull d,nd\.). 





I Ditroit 


IL Nepheliii- 
rtiomben- 


III Foyait 


IV Foyait 


V Tinguait 




Bratbolmen 


porphyr 
Vasvik 


Skirstad 


Brathagen 


Hedrum 


SiO, . . 




56.71 


56.04 


57.52 


5550 


56.58 


TiO, . . 




(Dklit Mkat) 


(licht bestimmt) 


0.92 


0.50 




AljO, . . 




22.49 


22.15 


18.46 


22.45 


19.89 


Fe,0, . . 
FeO . . 




1 340 


1.06 
3.28 


2.23 
2.44 


1.03 
1.32 


3.18 
0.56 


MnO . , 






— 


1.20 




0.47 


MgO . 




I.19 


I.I2 


1.08 


0.47 


0.13 


CaO . 




2.22 


2.42 


1.85 


1.60 


I.IO 


Na,0 . 




7-37 


8.39 


7.58 


10.74 


10.72 


K,0 . 




5.87 


S.O3 


4.08 


5.48 


543 


H,0 . 




0.45 


0.67 


1.80 


0.96 


1.77 




99.70 


ICO.16 


CasPAo^i 


100.05 


9983 




99.67 

















1 In manchen analogen Serien ist die chemische Zusammensetzung als nahezu identisch 
anzusehen ; dies gilt z. B. den von J, R Jddings beschriebenen Serien der Gesteine von 
Electric Peak und Sepulcre Mountain (siehe U. S. gcol. surv. i2th ann. report 1892). 

3 Die Analyse des Foyaits von Skirstad-Kjern ist neu, die anderen Analysen der Tabelle 
sind schon in Zcitschr. f. Kr. Bd. 16, I angeführt. 
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Die chemische Zusammensetzung dieser, sämmtlich an ganz ver- 
schiedenen Lokalitäten auftretenden Gesteine, ist auffallend nahe verwandt; 

die Unterschiede sind für die einzelnen Bestandtheile in chemischer Be- 

I 

Ziehung viel geringer als man bei der z. Th. beträchtlich verschiedenen 
mineralogischen Zusammensetzung erwarten sollte. Die grösste Differenz ^ 

findet sich bei den Gehalten von Natron und Kalkerde; dieselben scheinen 
gegenseitig zu vicarieren, indem bei relativ höherem CaO Gehalt der 
Na^O-Gehalt relativ geringer ist und umgekehrt, während der KjO-Gehalt 
weniger variirt. 

So gering die Variation in der chemischen Zusammensetzung auch 
ist, dürfte die mineralogische Verschiedenheit doch gewiss in einigen 
Beziehungen selbst durch diese unbedeutenden Differenzen z. Th. nicht 
unerheblich beeinflusst sein. So ist es z. B. offenbar, dass das fast 
gänzliche Fehlen anderer dunkler Mineralien, als der Aegirin^ im 
Tinguait von Hedrum mit dem verschwindend kleinen Magnesiagehalt 
(und dem geringen CaO-Gehalt) in Verbindung stehen muss. 

Auch in dem Foyait von Brathagen herrscht Aegirin unter den 
dunklen Mineralien, ebenfalls bei sehr zurücktretendem Magnesiagehalt, 
hier zusammen mit dunklem Biotit. In den etwas magnesiareicheren 
Gesteinen von Skirstadkjern, sowie in dem Nephelinrhombenporphyr von 
Vasvik ist der Aegirin dagegen nur untergeordnet als Randzone um 
diopsidartigen Pyroxen, mit Glimmer zusammen, vorhanden, und in dem 
Gestein von Bratholmen fehlt derselbe sogar vollständig, indem hier 
braune barkevikitische Hornblende und Biotit nebst Ölivin unter den 
dunklen Mineralien vorherrschen; die beiden letzterwähnten Gesteine 
sind übrigens zugleich etwas reicher an Kalk. 

Die structurellen Eigenthümlichkeiten, welche bei allen diesen 
Gesteinen so verschieden sind, müssen aber offenbar von diesen geringen 
Unterschieden der chemischen Zusammensetzung unabhängig gewesen 
sein. Wie auffallend ist z. B. der Unterschied in Structur und Mineralien- 
zusammensetzung der beiden ersten Glieder dieser Faciessuite, bei fast 
genau gleicher chemischer Mischung; dasselbe gilt den beiden letzten 
Gliedern. 

Wenn wir nun bei einer ganzen Anzahl Glieder einer Gesteinsserie ein 
so hervortretendes Structurelement wie die porphyrischen Natronmikroklin- 
(resp. Natronorthoklas-) Einsprengunge der Rhombenporphyre mit ihrer 
Begrenzung von {iio} und {201} bei ganz verschiedener Acidität vor- 
finden (genau entsprechend bei den Plagioklasrhombenporphyren, den 
Nephelinrhombenporphyren, den eigentlichen Rhombenporphyren und 
den Quarzrhombenporphyren), während bei correlaten Gliedern anderer 
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Gesteinsserien die Feldspatheinsprenglinge aus tafelförmigem Mikro- 
perthit bestehen, dann scheint selbst ein so specielles Verhältniss auf 
Verschiedenheit der physikalischen Bedingungen während der Erstarrung 
zurückgeführt werden zu müssen; jedenfalls ist weder der Kieselsäure- 
gehalt noch der Alkaligehalt dabei entscheidend gewesen, was anzu- 
deuten scheint, dass die chemische Zusammensetzung die Ausbildung 
des Rhombenporphyrhabitus nicht vorherrschend beeinflusst hat. 

Bedenken wir nun, dass die entsprechenden, in grossen Massen auf- 
tretenden Tiefengesteine, die Laurvikite und die Laurdalite, eben dieselben 
Feldspäthe (Natronorthoklas — Kryptoperthit — und Anorthoklas) mit voll- 
kommen entsprechender Ausbildung ({110} und {201} als Hauptformen) 
als Hauptmineralien führen, und dass diese Feldspäthe in den Rhomben- 
porphyren ausschliesslich als aus grösserer Tiefe mitgerissene, zuerst aus- 
krystallisirte porphyrische Einsprengunge auftreten, während der Feld- 
spath der Grundmasse tafelförmiger Orthoklas oder Orthoklas und Albit ist, 
so scheint beim Vergleich mit dem eugranitisch (oder theilweise trachytoid) 
struirten Ditroit von Bratholmen — dessen Feldspath auch zum grössten 
Theil ein Kryptoperthit ist, aber ohne Begrenzung von {110} und {201} — 
sowie mit dem Foyait von Brathagen (Feldspath, tafelförmiger Mikro- 
perthit mit vorherrschender Ausbildung von {010}) die Schlussfolgerung 
noch mehr berechtigt, dass die Ausbildung der Anorthoklas- (resp. 
Kryptoperthit-) Individuen mit dem Typus der Rhombenporphyreinspreng- 
linge bei allen diesen Gesteinen nur in grösserer Tiefe stattgefunden haben 
kann, aber von der chemischen Zusammensetzung des Magmas unab- 
hängig gewesen sein muss. 

Was für specielle Verhältnisse denselben verursacht haben (grösserer 
Druck, grössere Temperatur, grössere Masse, Ruhe während der Kry- 
stallisation ?), darüber dürfte es vorläufig zu früh sein, eine bestimmte 
Meinung auszusprechen. Dass auf der anderen Seite die trachytische 
Structur der Foyaite (wie der Sölvsbergite, etc.) mit der dünntafel- 
förmigen Atisbildung der Feldspäthe nach {010} (vorherrschend Mikro- 
perthit oder auch Orthoklas und Albit für sich) überhaupt mit einer 
Bewegung des Magmas während der Krystallisation in Verbindung 
gebracht werden muss, muss als sehr wahrscheinlich angesehen werden. 

Ein eingehenderes Studium der Gesteinsserien, — wobei vergleichende 
Untersuchungen über die einzelnen Glieder derselben Serie sowohl als 
über die correlaten Glieder analoger Serien eine wichtige Rolle spielen 
müssen, — verbunden mit einem näheren Studium der Faciessuiten 
muss somit nach und nach sehr werthvolle Erläuterungen über die 
speciellen Bildungs-Bedingungen der einzelnen Gesteinsarten geben, über 
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die Bedingungen ihrer Structuren, wie ihrer Mineralienzusammensetzung 
und über das Verhältniss beider. Dies Studium muss auch nach und nach 
genauere Erläuterungen über die Bedingungen der Bildung der einzelnen 
in den Eruptivgesteinen enthaltenen Mineralien geben können, muss uns 
ihre chemischen Krysiallisationsspatien kennen lehren, ebenso wie die 
physikalischen Bedingungen ihrer Bildung, 

Im vorliegenden Falle empfiehlt es sich besonders, dcLS Krystalli- 
saiionsspatium des Aegirins näher zu begrenzen. 

Was den SiO, -Gehalt betrifft, so zeigt die Tabelle S. 176 ohne 
weiteres, dass der Aegirin aus Magmen mit allen SiO, -Gehalten zwischen 
45 und ca. 74 Procent auskrystallisirt ist; es ist dies ein sehr bemerkens- 
werthes Verhältniss, welches nur bei wenigen Mineralien in gleicher 
Weise wiederkehrt. ^ 

Für die Auskrystallisation des Aegirins ist offenbar einerseits ein 
hoher Gehalt an Natrium und Eisen im Magma^ andererseits ein sehr 
geringer Gehalt an Calcium und Magnesium notkwendig gewesen. 

Der Vergleich der Grorudite mit den Pantelleriten zeigte, dass ein 
hoher Gehalt an Eisen und Natrium allein nicht genügt; der auf durch- 
schnittlich nur 1.37, resp. 0.56 Procent hinaufgehende Gehalt an CaO und 
MgO hat hier doch keinen reinen Aegirin, sondern Aegirin-Augite und 
Diopsid-Pyroxene geliefert. Nach dem basischen Ende des Krystalli- 
sationsspatiums hin sollte dagegen der Gehalt an MgO und CaO nach 
derv Analyse des Sussexits von Beemerville zu urtheilen bei genügendem 
Gehalt an Na^O und Fe,Oj höher sein können; es verdient hier bemerkt 
zu werden, dass in diesem Gestein der Na^O-Gehalt zu dem CaO-Gehalt, 
nach Molekularverhältnissen gerechnet, sich doch wie 9 : 4 verhält (im 
Sölvsbergit vom Sölvsberge 5:1). Bei mittlerem und höherem SiO,- 
Gehalt dürfte dagegen der CaO-Gehalt kaum i bis 1.3 Procent, der 
MgO-Gehalt kaum V2 bis 8/4 Procent übersteigen, ohne dass sich schon 
Aegirin-Augit eher als Aegirin bildet. 



l Es verdient hier auch erwähnt zu werden, dass es mir gelang aus Schmelzfluss den 
Aegirin darzustellen; ich machte mit Herrn Professor J, H, L, Vogt zusammen fol- 
genden Versuch: 80 Theile Nephelin (Elaeolith) von Laven, Langesundsfjord, und 
20 Theile Aegirin ebendaselbst wurden als feines Pulver innig gemischt und geschmolzen. 
Bei langsamer Abkühlung, ca. 18 Stunden in einem französischen Gasofen, krystalli- 
sirte zuerst Nephelin in kurzprismatische, mehrere mm. grosse Krystalle («sP und oP) 
und Krystallskelette, dann Aegirin in ganz kleine grUne Prismen mit den gewöhnlichen 
Eigenschaften, zwischen den Nephelinkörnern ; ein Rest von Glas war liefgrün und 
enthielt wohl ungefähr eine Aegirinmischung. Die chemische Zusammensetzung der 
zum Versuch angewendeten Mischung von Nephelin und Aegirin entsprach den berech- 
neten Werthen S. 171, II, mit ca. 45 SiOg. 
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Wie weit die untere Grenze des Fe^Oj-Gehalts gesetzt werden kann, 
hängt natürlich von den relativen Proportionen der übrigen Bestandtheile 
ab; in der Analysentabelle S. 176 liegt dieselbe (der Gesammtgehalt der 
Eisen- und Manganoxyde als Fe^O, berechnet) bei 4.34 Procent; im 
Foyait von Brathagen hat sich Aegirin gebildet, obwohl der Gesammt- 
gehalt an Fe^Oj nur ca. 2.5 Procent beträgt; hier dürfte ungefähr die 
untere Grenze gesetzt werden können, und zwar so niedrig nur bei sehr 
hohem Na,0-Gehalt (und niedrigem MgO-Gehalt). Bei niedrigerem 
Na^O-Gehalt bildete sich dagegen bei einem Gehalt von ca. 4 Procent 
Eisen- (& Mangan)-Oxyden im Alsbachit kein Aegirin, sondern Glimmer 
und Granat; der CaO-Gehalt war jedoch hier relativ hoch, 1.60 bei dem 
hohen SiOj -Gehalt (74.13). 

Dass bei genügendem Gehalt an MgO und CaO, zusammen mit sehr 
reichlichem Eisen- und Natrium-Gehalt, Diopsid und dann Aegirin-Augit 
sich eher als Aegirin bilden konnte, geht schon aus der allgemeinen 
Erfahrung hervor, dass in so vielen hierher gehörigen Gesteinen die Kerne 
der grösseren Pyroxen-Einsprenglinge aus Diopsid und Aegirin-Augit, 
erst die Randtheile aus Aegirin bestehen. Auch im Natrongranit von 
Kekequabik-lake ^ mit nur ca. 2.50 FejOj (und FeO), 5.14 Natron, 
und 0.81 MgO fand Grant Aegirin-Augit als herrschendes dunkles 
Mineral, was gewiss auf den relativ grossen CaO-Gehalt, 3.31 Procent, 
zu beziehen sein dürfte. 

Wie hoch die obere Grenze der Gesammtmenge der Eisenoxyde 
bei der Aegirinbildung zu setzen ist, dürfte schwieriger abgegrenzt werden 
können; selbst in der Grenzzone des Grorudits von Grussletten mit 
ca. 12.5 Eisenoxyden ist Aegirin fast das einzige dunkle Mineral; wahr- 
scheinlich ist auch damit die obere mögliche Grenze nicht erreicht. ^ 

Der oben erwähnte Versuch zeigt, dass Aegirin leicht aus Schmelz- 
^fluss krystallisirt. In Ganggesteinen aller Art ist derselbe ebenfalls sehr 
verbreitet. In abyssischen Gesteinen ist der Aegirin auch bekannt 
sowohl aus Gesteinen der Nephelinsyenitfamilie als in solchen der Natron- 
syenitfamilie (Nordmarkiten) und der Natrongranitfamilie etc. 



* V, Sh. Grani: cThe geology of Kekequabic lakei elc, Inaug. diss. & 22 ann. rep. of 
the geol. surv. of Minnesota (1894). 

2 Im Aegirinditroitschiefer von der NW.-Spilze der Insel Arö wurde der gesammte Gehalt 
an Eisen- & Manganoxyde (als Fe208 berechnet) zu 11.44 Procenl gefunden. Der CaO- 
Gehalt war hier nicht weniger als 7.22, der MgO-Gehalt jedoch nur 0.41 Procent. Man 
muss sich aber hier daran erinnern, dass der Aegirin in diesem Gestein nur als Rand- 
bildung um Kerne von Diopsid oder Aegirin-Augit und als späte Bildung vorhanden 
ist; die Krystallisation des Aegirins selbst ist deshalb auch hier aus einem Kalk-armen 
Magma geschehen. 



l86 W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 



Es scheint jedoch, dass seine Verbreitung in abyssischen Gesteinen 
bei weitem mehr begrenzt ist, als in Ganggesteinen; die meisten Nord- 
markite und Natrongranite des Kristianiagebietes führen auch neben 
Aegirin vorherrschend natronreicke Hornblenden^ öfters auch solche allein. 
Wir kommen dadurch auf die Frage über das Verhältniss zwischen 
den Bildungsbedingungen des Aegirins und der natronreichen Horn- 
blenden. 

Wenn wir z. B. in der uns in dieser Abhandlung beschäftigenden 
Gesteinsserie gefunden haben, dass die Gesteine dieser Serie theils Aegirin, 
theils Natronhornblende führen und dabei so nahe Übereinstimmung in 
chemischer Beziehung als bei den beiden analysirten Sölvsbergiten vor- 
finden, dürfen wir daraus wohl mit Recht schliessen, dass die Aus- 
krystallisation des einen oder des anderen dieser MineraUen nicht von 
Differenzen in der chemischen Zusammensetzung abhängig gewesen sein 
kann. Wenn wir dann ferner gefunden haben, dass in vielen Groru- 
diten die älteren, aus grösserer Tiefe mitgerissenen Krystallisations- 
produkte reichlich Katoforite oder Arfvedsonite, dagegen fast keinen 
Aegirin enthalten, müssen wir ferner mit Recht schliessen, wie oben 
dargelegt wurde, dass die kato fori tischen (und arfvedsonitischen) Horn- 
blenden wahrscheinlich in grösserer Tiefe (unter grösserem Druck?) 
leichter als der Aegirin aus derselben Mischung auskrystallisiren konnten. 
Wir hätten dann hier ein Analogon zum Verhältniss zwischen Horn- 
blende und Pyroxen bei manchen Phonolithen {Rosenbusch) Andesiten, 
Porphyriten etc. Auch bei den beiden correlaten Gliedern der Nephelin- 
gesteine: dem eugranitischen Ditroit von Bratholmen und dem por- 
phyrischen Nephelinrhombenporphyr von Vasvik finden wir etwas ähn- 
liches, indem der erstere reich an barkevikitischer Hornblende, der andere 
ohne solche, aber reich an Pyroxen ist. Der erstere bildet einen grösseren 
Gangstock (Erstarrung aus grösserer Masse?) als der andere, die chemische. 
Zusammensetzung ist aber nahezu dieselbe. 
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Es wäre verlockend, die hier angedeuteten vergleichenden Studien, 
die auf näherer Kenntniss der Gesteinsserien fussen, noch weiter zu 
fuhren; hier war aber die Absicht nur in Beispielen die Bedeutung der 
«Gesteinsserien» selbst näher zu beleuchten, und dazu genügen vielleicht 
schon die jetzt angeführten Beobachtungen. 

Ein derartiges genaueres, eingehendes Studium der Gesteinsserien 
setzt aber — das muss ausdrücklich betont werden — erstens vollständige 
Reihen guter, hinreichend genauer chemischer A7talyse7t voraus, dann, 
neben der petrographischen Untersuchung, als wichtiges Glied der Unter- 
suchung auch genügende geologische Beobaclüungen im Felde, was lange 
Jahre hindurch nicht gebührend berücksichtigt wurde. Es muss von jedem 
analysirten Handstück bekannt sein, nicht nur ob es aus einer lakko- 
lithischen Masse, einem Stock oder einem Gange oder vielleicht aus 
einem Oberflächenerguss stammt, sondern man muss z. B. auch wissen, 
wie mächtig die Gangmasse ist, muss w^issen, wie weit von der Gang- 
grenze (resp. 'Lakkolithgrenze etc.) das Stück geschlagen ist, muss 
wenn möglich wissen, in welcher Tiefe die Gesteinsmasse erstarrt ist, 
muss die Ausdehnung und Beschaffenheit der begleitenden Contact- 
metamorphosen kennen, muss wenn möglich die Masse (Quantität) des 
erstarrten Gesteins messen etc. etc. 

Chemisch analog zusammengesetzte Gesteine werden gewöhnlich 
(nicht immer) derselben Gesteinsfamilie angehören; bei der Erforschung 
der Vervvandtschaftsbeziehungen der Gesteine ist es bisher naheliegend 
gewesen, das chemisch nahe Übereinstimmende näher zusammenzufassen, 
und das Hauptgewicht musste bewusst oder unbewusst auf die Ab- 
grenzung der Gesteinsfamilien (oder vielmehr ihrer Unterabtheilungen) 
gelegt werden. Für diese Aufgabe findet sich dann auch schon jetzt in 
der gesammten petrographischen Litteratur reichliches Material vor. 

Aber auch eine genauere Begrenzung und eine dctaillirte Erfor- 
schung der Gesteinsserien dürfte sich von nicht geringer Bedeutung 
zeigen, um schliesslich das Ziel zu erreichen, eine genauere Kenntniss 
der Eruptivgesteine und ihrer Bildungsgeschichte zu erlangen als wir 
jetzt besitzen und auf diese Kenntnisse ein natürliches System der 
Eruptivgesteine zu gründen. Für diese Erforschung der Gesteinsserien 
ist nur wenig Material vorhanden, und sichere Resultate, die unser jetziges 
Wissen wesentlich erweitern können, lassen sich kaum ohne ziemlich 
detaillirte Untersuchungen gewinnen. Wie weit sich am Ende die nähere 
Abgrenzung der Gesteinsserien vortheilhaft durchführen lässt, ist deshalb 
auch von vorn herein nicht leicht zu übersehen. 
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Ich hoffe jedoch schon durch die in dieser Arbeit vorgelegten Unter- 
suchungen gezeigt zu haben, dass bedeutungsvolle Resultate aus einem 
näheren Studium der Gesteinsserien erwartet werden dürfen; ich werde 
deshalb auch in einer folgenden Abhandlung über die Serie der Rhomben- 
porphyre diese Gedanken weiter verfolgen und die in der hier vorliegenden 
Abhandlung angedeuteten Anschauungen durch weitere Beispiele zu er- 
läutern versuchen. 
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Nachträge und Berichtigungen. 



Zu Seite 9. 

Bei den in diesem Sommer (1894) fortgesetzten Untersuchungen in 
den Umgebungen des Lougenthales ist eine unerwartete Menge von 
neuen Groruditvorkommen entdeckt worden. 

Im Thal selbst fand ich gerade am Hauptwege gleich N. von den 
Häusern am Hofe Gravdal (Kirchspiel Tuft\ östlich vom Lougenthal 
einen 1.6 Meter mächtigen Gang von Grorudit; die Richtung des Ganges 
war N. — S. ; er setzte in einem ziemlich grobkörnigen halbporphyrischen ' 
rothen Nordmarkit auf. 

Von Herrn Amanuensis C. Damm wurden bei seiner Kartenauf- 
nahme noch folgende Vorkommen entdeckt: 
Im Kirchspiel Eftelöt, 

SW. von Siljan einen 0.22 Meter mächtigen Gang in halb ■ 
porphyrartigem Nordmarkit; Richtung N. 10° O. bis S. 10® W. 
Lose Gerolle zwischen Vinaes und der Meskestad-Sennhütte. 
Im Kirchspiel KomncBs. 

In der Höhe N. von Komnaes Kirche, ca. 150 Meter über 
dem Thalboden, ein 3 Meter mächtiger Gang in Nordmarkit; 
Streichen N. lo^ W. — S. lo» Ö. ^ 

Ca. 300 Meter über dem Thalboden; S. vom Komna^sbach, 
ein O. — W. streichender kleiner Gang (nur 0.5 Meter mächtig) 
in halbporphyrischem Nordmarkit; der Gang konnte auf einer 
Strecke von 150 Meter nachgewiesen werden. 

Hoch über dem Thal, Ö. vom Komnaesbach, in der Nähe 
des grossen Sees Hajeren, ein NNW. — SSO. streichender Gang, 
ebenfalls in Nordmarkit. 
Im Kirchspiel Svarstad. 

Bei Tosäs ein 0.6 M. mächtiger, NNO. — SSW, streichender 
Gang in Rhombenporphyr. 
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Bei Tveiten ein 0.35 M. mächtiger, NNW. — SSO. streichender 
Gang in Nordmarkit. 

SW. von Nakkjum ein wenigstens i Meter mächtiger Gang, 
mit Streichen NO. — SW., in Natrongranit. 

Ungefähr WSW. von Nakkjum fanden sich mehr als Meter- 
grosse Blöcke eines porphyrischen Grorudits (mit 4 bis 5 mm. 
grossen Feldspatheinsprenglingen); sie stammen aus einem grös- 
seren Gang in dem naheliegenden Bergabhang von Natrongranit. 

Durch diese Beobachtungen ist die Anzahl der verschiedenen Vor- 
kommen von Groruditgängen beiderseits des Lougenthales auf ca. 15 
gestiegen; werden dazu die aus der Gegend N. und NNO. von Kristiania 
bekannten Fundorte gerechnet, beläuft sich die gesammte Anzahl der 
augenblicklich bekannten Vorkommen auf beinahe 30. 

Die neuen Fundorte von dem Lougenbezirk bieten z. Th. noch 
verschiedene structurelle Eigenthümlichkeiten dar, welche der manch- 
faltigen Ausbildung der Grorudite noch grössere Abwechselung verleihen. 
Mehrere derselben führen gut begrenzte kleine Quarzeinsprenglinge, ob- 
wohl immer sparsam. 

Die Hauptzüge der oben gegebenen Charakteristik finden sich jedoch 
auch bei den neu gefundenen Vorkommen wieder, so dass auf eine 
genauere Beschreibung der einzelnen Gänge wohl verzichtet werden kann. 

Doch verdient es bemerkt zu werden, dass ein Stück von dem 
Gang S. von Hajeren in Komnaes u. d. M. eine schöne Granophyr- 
structur zeigt, mit Mikropegmatit und granophyrischen Büscheln zwischen 
den Mikroperthit-Individuen. 

Man findet somit bei den Groruditen sowohl eine ziemlich ausge- 
sprochene Quarzporphyrfacies mit Quarzeinsprenglingen in Dihexaeder- 
form, als auch eine Granophyrfacies ; beide sind jedoch sehr selten. 

Ebenfalls kann erwähnt werden, dass die Ganggrenze des Ganges 
0. von OmholtScEter, innerhalb einer ungefähr V2 cm. breiten Zone eine 
ausgezeichnete Flüidalstructur zeigt; unmittelbar an der Ganggrenze ist 
eine 2 bis 3 mm. breite Zone, welche ausschliesslich aus Aegirin mit 
Flussspath besteht. 

Zu S. 56. PjOg Hess P2O5. 

Zu S. 115. 

S. 109 ist angeführt, dass ich bei der ersten Bearbeitung des 
Tinguaits von Hedrum zufällig nur Stücke der Ganggrenze vorräthig 
hatte, weshalb auch nur von dem Grenzgestein eine Analyse vorlag. 
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Da es mir indessen wünschenswerth schien, auch von dem Haupt- 
gestein des Ganges die chemische Zusammensetzung zu kennen. Hess 
ich in diesem Herbst eine Analyse desselben durch Herrn V. Schmelck 

ausfuhren. 

Aegirin-Tinguait von Hedrum. 
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Die meisten Differenzen sind nur gering; doch ist bei der Gang- 
mitte, wie es scheint, der Gesammtgehalt an Eisenoxyden, Magnesia 
und Kalk deutlich grösser, der Gehalt an Na^O und SiOg kleiner. In der 
mineralogischen Zusammensetzung müsste dies Verhältniss sich in einem 
grösseren Gehalt' an Pyroxen (Aegirin) und Biotit abspiegeln. Die Be- 
rechnung der Analyse der Gangmitte zeigt auch, übereinstimmend mit 
dem Eindruck der Beobachtungen u. d. M., dass diese Annahme wahr- 
scheinlich richtig ist. 
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Zu wenig gefunden: 0.07 AlgOg, 0.05 NagO. 



1 Bei der Berechnung der Analyse S. 114 ist es vergessen, Zeile 3 von unten nach 1.76 
anzuführen, dass die berechneten Zahlen sich auf Lepidomelan beziehen. 
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Die Durchschnittszusammensetzung des Pyroxens (die äusserst geringe 
Menge von Natronhornblende ist in der Berechnung nicht besonders 
berücksichtigt) wäre dabei auf 100 berechnet: 

Si02 5172 

Al^O. 1.91 

FegOj 21.08 

FeO 5.99 

MgO 4.21 

CaO 8.37 

Na,0 6.72 

100.00 

Es muss bemerkt werden, dass diese Zusammensetzung eine Durch- 
schnittszusammensetzung ist; die Beobachtung u. d. M. zeigte ja, dass 
Einsprengunge von Diopsid mit Rand von Aegirin auftreten ; der Pyroxen 
der Grundmasse muss jedoch auch selbst ein CaO-haltiger Aegirin sein. 
Jedenfalls muss der grössere CaO-Gehalt und der entsprechend niedrigere 
Na,0-Gehalt der Gangmitte, verglichen mit der Ganggrenze, auf eine 
CaO-reichere Durchschnittszusammensetzung der Pyroxene der Gangmitte 
zu beziehen sein. 

Die Einsprengunge von Diopsid mit Aegirinrand kommen sowohl 
in der Gangmitte als noch mehr im Grenzgestein so ausserordentlich 
sparsam vor, dass sie unmöglich in merkbarem Grade den CaO-Gehalt 
beeinflussen können. In anderer Beziehung sind sie aber sehr bemerkens- 
werth; es scheint nämlich wenig wahrscheinlich, dass ein so reiner 
Diopsid wie derjenige der Aegirin-umrandeten Kerntheile dieser Tinguait- 
einsprenglinge aus einer so CaO-armen basischen Mischung wie derjenige 
des Hedrum-Tinguaits auskrystallisiren könnte. ^ Thatsächlich sind sie ja 
gewiss aus grösserer Tiefe mitgebracht. Bedenken wir nun, dass die 
norwegischen Tiefengesteine der Nephelinsyenitfamilie^ ebenso wie die 
verwandten Laurvikite^ welche alle einen ganz ähnlichen Diopsid als 
Hauptbestandtheil führen^ gewöhnlich ca. 2,ß bis 4 Procent CaO ent- 
halten, so liegt es nahe zu schliessen, dass die Diopsidkerne der 
Tinguait-Einsprenglinge aus einem ziemlich entsprechenden Magma aus- 
geschieden wurden, woraus die weitere Schlussfolgerung sich ergäbe, dass 
das Tinguait- Magma selbst durch Differentiation aus einem etwas CaO- 
reicheren (Laurdalit-Laurvikit-ähnlichen) Magma abgespaltet gewesen sein 



1 In den sauren Pantelleriten ist, wie oben erwähnt (S. 184), bei einem CaO-Gehalt von 
nur ca. 1.37 Procent, Diopsid und Aegirin-Augit regelmässig vorhanden. 

Vid.-Sel8k. Skriiter. M.-K. KI 1894. No. 4. 13 



194 



W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 



nttissy — eine Schlussfolgerung, welche auch schon oben (S. 149 — 152) 
aus anderen Gründen abgeleitet wurde. 

Diese Schlussfolgerung, wenn dieselbe richtig ist, (was durch genauere 
Untersuchungen über das Krystallisationsspatium des Diopsids geprüft 
werden müsste), wäre dann ferner auch dadurch von Interesse, weil wir 
hier ein Beispiel dafür hätten, wie ein Spaltungsmagma aus tieferem 
Niveau Einsprenglinge aus dem Muttermagma mechanisch mitfuhren 
könne. Es müsste dann während der Differentiation des Tinguaitmagmas 
ans dem Laurdalit-Laurvikit- Magma schon eine Krystallisaüon angefangen 
haben^ was natürlich an und für sich gar nicht unwahrscheinlich sein 
dürfte. 

Es liegt auf der Hand, dass ein derartiges Verhältniss dann auch 
bei der Beurtheilung der Bedeutung der chemischen Zusammensetzung 
der Eruptivgesteine für die systematische Eintheilung derselben nicht 
unberücksichtigt bleiben darf, indem ja die Bauschanalyse, bei reichlichem 
Gehalt an Einsprenglingen, die während der Differentiation aus dem 
Muttermagma selbst auskrystallisirt sind, nicht ausschliesslich die Zusam- 
mensetzung eines einheitlichen Spaltungsmagmas giebt, was in anderen 
Fällen bei gleicher chemischer Zusammensetzung bei Gesteinen, die an 
Einsprenglingen arm oder davon frei sind, in der Regel der Fall sein 
muss. Zwei verschiedene Gesteine von gleicher oder beinahe gleicher 
chemischer Durchschnittszusammensetzung brauchen somit nicht noth- 
wendig derselben Gesteinsfamilie angehörig zu sein, auch wenn die 
Gesteinsfamilien in erster Linie auf chemischer Grundlage (nach der 
Zusammensetznug ihrer Haupt-Tiefengesteine) abgegrenzt werden; dass 
natürlich umgekehrt auch dieselbe Gesteinsfamilie chemisch verschiedene 
Gesteine zusammenfassen kann, wurde schon oben (S. 178 Anm.) erwähnt. 

Nach der obigen Berechnung der Analyse der Gangmitte des 
Tinguait-Ganges von Hedrum sollte die Mineralienzusammensetzung der- 
selben, verglichen mit derjenigen der Ganggrenze, ungefähr die fol- 
gende sein: 

Gangmitte Ganggrenze 

Kalifeldspathsilikat ca. 20.5 ) ca. 

Natronfeldspathsilikat »30 

Aegirin (Pyroxen) und Biotit . . » 18 »15 

Nephelin »30 * 31 

So gering diese Unterschiede auch sind, dürften sie dennoch ver- 
dienen bemerkt zu werden; wir sehen nämlich, dass das gewöhnliche 
Verhältniss zwischen Ganggrenze und Gangmitte bei den saureren 
Gliedern der Grorudit-Tinguait-Serie hier bei den basischeren Tinguaiten 
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nicht mehr wiederkehrt. Bei jenen war die Ganggrenze gewöhnlich 
basischer als die Gangmitte oder jedenfalls reicher an Eisenoxydverbin- 
dungen und entsprechend reicher an dunklen Mineralien (Aegirin); hier 
bei dem Tinguait ist die Ganggrenze eher ein wenig saurer und muss 
jedenfalls ärmer an Eisensilikaten (Aegirin und Lepidomelan) sein. 

Zum leichteren Vergleich sollen die Differenzen zwischen Gangmitte 
und Ganggrenze in Bezug auf die Gehalte von SiO, und Eisen (& Mn-) 
Oxyden (als FcgOg berechnet) hier wiederholt werden: 

Gang- Gang- Diffe- 

Gang bei Grussletten (S. 56) 
Gang bei Frön (S. 139) . . 
Gang in Hedrum (S. 191) . 
Gang bei Grussletten . . . 

Gang bei Frön 4.8 S 

Gang in Hedrum 4.86 

Es steht diese Beobachtung, näher besehen, dennoch nicht im 
Widerspruch mit der oben abgeleiteten Erklärung der Unterschiede 
zwischen Ganggrenze und Gangmitte durch die Annahme einer stattge- 
fundenen Differentiation. 

Wir nahmen ja an, dass die Anreicherung mit Eisenoxyden (und 
Eisensilikat, Aegirin etc.) in der Grenzzone durch eine der Krystalli- 
sationsfolge entsprechende Diffusion zu erklären sei. Nun ist es aber 
der Fall, dass bei manchen Gang-Gesteinen der Nephelinsyenitfamilie 
(namentlich bei vielen Foyaiten) der Aegirin sehr häufig zum grossen 
Theil nach sowohl den Feldspäthen als nach dem Nephelin aus- 
krystallisirt ist. Es wäre dann eben zu erwarten, dass bei einem 
nephelinsyenitischen Ganggestein, wie dem Tinguait, der Krystallisations- 
folge entsprechend, die Ganggrenze, bei der Diffusion der zuerst auskry- 
stallisirbaren Verbindungen nach derselben, nicht mit Aegirinmolekülen, 
sondern eher mit Nephelin- und Feldspath-Molekülen angereichert werden 
müsste, wie es bei dem Hedrum- Gange in der That auch der Fall 
gewesen ist. 

Eine parallele Beobachtung aus dem grönländischen Sodalithsyenit- 

gebiet verdanke ich einer Mittheilung von Herrn Dr, V. Ussing in 

Kopenhagen; unter dem von Herrn AT. J. V. Steenstrup von Kangerd- 

luarsuk mitgebrachten Gesteinssuiten befand sich nämlich auch ein Stück 

einer primären Eruptivbreccie, bestehend aus Bruchstücken eines hellen, 

an Eisensilikaten armen Foyait, verkittet durch ein an Eisensilikaten sehr 

13-* 
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reiches, dunkles Nephelin-Gestein. Auch hier ist also das Restmagma 
das cisenreichere SiOg-ärmere gewesen. ^ 

Es verdient noch betreffs der Analyse der Gangmitte des Tinguaits 
von Hedrum bemerkt zu werden, dass dieselbe in mehreren Beziehungen 
besser in die Serie (confr. die Tabelle S. 161 und S. 176) hineinpasst, 
als die früher angeführte Analyse der Ganggrenze. 

Zu Seite 140. 

Nachdem die Bemerkungen S. 140 schon gedruckt waren, erhielt 
ich vom Verfasser Herrn A. Harker seine interessante Abhandlung über 
«Carrock Fell; a study in the Variation of igneous rock-masses», Part I 
The gabbro» (Quarterly journ. of the geol. soc. August 1894). Ich sehe 
daraus mit grosser Befriedigung, dass dieser Verfasser die schon öfters 
von mir verfochtenen Ansichten über den Parallelismus zwischen der 
Krystallisationsfolge und der Differentiationsfolge und die Causalbe- 
ziehungen derselben acceptirt und noch ein Stück weiter gebracht hat 
(er citirt auch meine Worte, dass die Differentiation «has been determin- 
ated by and is dependent on the laws of crystallisation» ohne doch zu 
erwähnen, nach wem das Citat angeführt ist). 

Wenn ich an dieser Stelle die Gelegenheit benutze, die vor- 
treffliche Abhandlung von Herrn Harker zu erwähnen, geschieht dies 
wesentlich, um gleich darauf aufmerksam zu machen, dass er wahr- 
scheinlich nicht bemerkt hat, wie ich in meiner Abhandlung über die 
basischen Gesteine von Gran ausdrücklich zwei verschiedene Arten 
Differentiationen (dieselben, welche oben S. 153 als tiefmagmatische und 
lakkolithische charakterisirt wurden) unterschieden habe. Es ist ganz 
richtig, dass die erstere Art «differ in a fundamental respect from those 
describcd above at Carrock Fell»; Herr Harker hat aber gar nicht 
erwähnt, dass die zweite von mir beschriebene Art von Differentiation 
(welche ich in der Abhandlung über die Gran-Gesteine als «differentiation 
in the bosses» bezeichnete) in keiner wesentlichen Hinsicht von der von 
ihm beschriebenen Differentiation in den Gesteinen von Carrock Fell 
verschieden gewesen sein kann. Diese Differentiation wurde speciell bei 
der Beschreibung von Brandberget näher characterisirt und in ganz 
analoger Weise, wie Harker es thut, erklärt. Es ist somit ein reines 
Missverständniss, wenn Herr Harker ganz im Allgemeinen bemerkt, dass 

1 Auch das relative Altersverhältniss der Laurvikite und der Laurdalite könnte hier zum 
Vergleich angezogen werden ; schon in meiner Darstellung der Erklärung der Eruptions- 
folge im Kristianiagebiet (Zeitschr. f. Kr>'st. B. 16, I S. 87) wurde auch (1890) diese 
Reihenfolge als im Einklang mit der Krystallisationsfolge der Nephelinsyenite stehend 
angeführt. 
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«The phenomena of differentiation described by Prof. Brögger in the 
eruptive rocks of the Christiania basin and especially in those of the 
Gran district differ in a fundamental respect from those described above 
at Carrock Fell»; im Gegentheil, auch die lakkolithische Differentiation, auf 
welche das Beispiel von Carrock Fell zu beziehen ist, ist im Kristiania- 
gebiet und dann speciell auch auf Gran in grösster Verbreitung 
vertreten und dürfte sogar wohl, soviel aus Harker^s Abhandlung ge- 
schlossen werden kann, auf Gran vielleicht noch deutlicher als bei 
Carrock Fell ausgebildet sein. 

Zu S. 140. 

Nachdem meine Bemerkungen S. 140 über tiefmagmatische und 
lakkolithische Diffusion schon gedruckt waren, hat ferner auch Professor 
y. H, L, Vogt in einer Abhandlung in Zeitschr. f praktische Geologie, 
B. 2 S. 398 Anm. (Oktober 1894) ähnliche Gedanken, wie die von mir 
schon in meiner vorläufigen Mittheilung über die basischen Eruptiv- 
gesteine von Gran zuerst auseinandergesetzten Betrachtungen, publicirt. 
Wenn er wegen meiner Ausdrücke magmatische (soll sein: «tiefmag- 
matische») und lakkolithische Differentiation auf einen Vortrag von mir 
in der Sitzung der Gesellsch. d. Wissensch. in Kristiania, Mai 1894, 
hinweist, ist dies in so fern irreleitend, als der Gedankengang selbst ja 
schon in der erwähnten Abhandlung über die Gran-Gesteine publicirt 
war; diese Abhandlung war aber schon August 1893 (als Manuscript für 
einen Vortrag in der Sitzung der «British Association» in Nottingham 
Sept. 1893) gedruckt. 

Wenn nun aber Vogt die von mir vorgeschlagene Bezeichnung: 
tiefmagmatische Differentiation durch ^intratellurische^ Differentiation zu 
ersetzen vorschlägt, dann scheint mir dies Bessermachen keine Ver- 
besserung. Ich gebe gern zu, dass der Terminus «tiefmagmatische 
(im Referat meines von Vogt citirten Vortrages steht «magmatische») 
Differentiation» auch nicht besonders gut ist; aber als Gegensatz zu lakko- 
lithische Differentiation lässt sich derselbe wohl vertheidigen. Wie aber 
eine Bezeichnung wie «intratellurische» Differentiation als Gegensatz zu 
lakkolithische Spaltung einen vernünftigen Sinn haben kann, ist mir 
nicht verständlich. 



\gS W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 



Z/ur leichteren Übersicht sind in der folgenden Tabelle sämmtliche 
für die vorliegende Arbeit ausgeführten Analysen zusammengestellt; 
nur die Analysen No. I und No. XIV sind früher (in Zeitschr. f. Kryst. 
B. i6, I S. 66 und S. 41) publicirt worden; die übrigen werden in dieser 
Arbeit zum ersten Mal veröffentlicht. 

I Grorudit; Varingskollen (gleich N. vom Gipfel); Hakedalen NN 1. 

von Kristiania (G. Paijkull anal.). 
la Grorudit; Do. do. ^V. Schmelck). 

II Grorudit; Grussletten bei Grorud; NO. von Kristiania; Gangmitte 

(V. Schmelck). 

III Grorudit; Do. do.; Ganggrenze (V. Schmelck). 

IV Grorudit; Kallerud im Lougenthal (V. Schmelck). 

V Quarzlindöit; N. von Törtberg bei Frön, W. Aker bei Kristiania; 

Gangmitte (V. Schmelck). 

VI Grorudit (Hornblende-Grorudit) ; Do. do.; Ganggrenze (V. Schmelck). 

VII Natrongranit; SW. von Hougnatten, Eftelöt, Sandsvär, W. von 

Lougenthal (V. Schmelck). 

VIII Quarzführender Sölvsbergit ; Sölvsberg, Kirchspiel Gran (V. Schmelck). 

IX Hornblende-Sölvsbergit; Gerolle Lougenthal (V. Schmelck). 

X Nephelinführender Sölvsbergit; zwischen Tjose und Aklungen 

175.05 Kilom. von Kristiania (V. Schmelck). 

XI Lindöit; Gjefsen, Kirchspiel Gran (V. Schmelck). 

XII Foyait; Skirstad-Kjern, Kirchspiel Gran (V. Schmelck). 

XIII Tinguait; zwischen Äsildsröd und Asbjörnsröd; Kirchspiel Iledrum; 

Gangmitte (V. Schmelck). 

XIV Tinguait; Do. do. ; Ganggrenze (G. Paijkull). 
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Die Eruptionsfolge der triadischen 
Eruptivgesteine bei Predazzo in Südtyrol 



Von 

Professor W. C. Brögger. 



«Nicht ohne Scheu wage ich es über diese 
berühmte, von Naturforschern des ersten Ranjjes 
vielfach besuchte Stelle Einiges beizufügen.» 

Studer, (Über Predazzo; in Leonhard's 

Zeitschr. f. Min. 1829, I, S. 255.) 



i\m schönen Abend nach einem heissen Sommertag im August 1894 
sass ich mit meinem Begleiter, Professor V. Ussing (in Kopenhagen) 
bei einem Schoppen des herrlichen, funkelnden Traminers im Wirthshaus 
«Zum goldnen Schiff» (Nave d'oro) zu Predazzo. Der Tag war an- 
strengend gewesen; im glühenden Sonnenschein hatten wir mit Mühe 
die steilen Schrunde des Mulatto hinauf- und herabgeklettert, um die 
Grenz Verhältnisse des Granits und des Monzonits zu studiren. Im Be- 
wusstsein, den Tag gut angewandt zu haben, genossen wir nach der 
späten Mahlzeit die schöne Ruhe. 

In den angrenzenden Zimmern zeugte das heitere Gespräch in 
allerlei Sprachen von dem lebhaften Verkehr dieser abgelegenen Ecke 
mitten im Gebirge mit der grossen, reisenden Welt; und der liebens- 
würdige Wirth aus der alten Familie der Giacomelli, deren Wappenschild 
schon um 15 10 in Predazzo existirte, ging freundlich und hülfreich unter 
seinen Gästen umher, um mit Rath und That die Pläne für den folgenden 
Tag zu fördern. 

Dann brachte er uns auch das alte, berühmte Fremdenbuch des 
Nave d'oro. Ein Stück Geschichte der Geologie ist mit dem Namen 
verknüpft! Das Fremdenbuch im «Schiff» und die geologische Be- 
rühmtheit der Gegend von Predazzo sind von gleichem Alter, sie datiren 
beide volle dreiviertel Jahrhundert zurück in der Zeit. 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1895. No. 7. 1 
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Wir lesen die alten, oft schwer zu deutenden Namenszüge, und tiefe 
Wehmuth ergreift die Seele; — wie haben sie alle mit ehrlicher Mühe 
die Wahrheit gesucht! Und doch, wie langsam und schwierig war der 
Weg zur Wahrheit, wie viele mühsame Schritte sind in den steilen 
Schrunden dieser Gebirge vergeblich verhallt! 

Wir lesen mit Ehrfurcht die Namen der ersten Pioniere: Graf Mar- 
zari Pencati (ca. 1820), Poulet Scrope^ Studery Ami Boue^ Bettrand Geslin 
(1824). Leopold von Buchs Namenszug konnten wir nicht finden; wir er- 
innern uns an seine Worte in seinem Brief an v. Leonhard: «Mit vollem 
Recht hat Graf Marzari Pencati diesen Ort (Predazzo) in der Welt zu 
einer nicht geringen Berühmtheit gebracht», und bedenken, wie es auch 
bei einem, so hervorragenden Forscher lange Jahre dauerte, ehe er seinen 
eigenen Augen zu glauben wagte. In gleicher Weise, wie er früher das 
Kristianiagebiet für die wichtigste Gegend im ganzen • Norden Europas 
erklärt hatte, schrieb er jetzt (1824): «Tirol ist der Schlüssel zur geolo- 
gischen Kenntniss der Alpen». 

Das Kristianiagebiet und die Predazzo-Gegend ! Die richtige Er- 
kennung des Granits und damit der Tiefengesteine überhaupt als mag- 
matische Erstarrungsprodukte, als Eruptivgesteine, ist mit den beiden 
Namen verknüpft. Doch weiter im Fremdenbuch! 

Da sind drei Namen junger norwegischer Forscher aus dem 
Jahre 1826, alle drei später bekannte Namen. Zuerst Ä M, Keilhauy 
der berühmte Verfasser von «Darstellung der Ubergangsformation Nor- 
wegens», später von «Gaea norvegica» etc.; der zweite C, Boecky der 
Physiologe und Palaeontologe, der in der ersten Hälfte unseres Jahr- 
hunderts über Trilobiten und Graptolithen vom Kristianiagebiet und 
von. Böhmen schrieb, endlich der dritte iVl H, Abely der Mathe- 
matiker, der grösste Genius der norwegischen Wissenschaft! Er war 
damals, 1826, nur 24 Jahre alt; keine drei Jahre später war er in Armuth 
gestorben, nachdem er sich durch seine Arbeiten über die elliptischen 
Funktionen, über das Abel'sche Theorem etc. als einer der grössten 
Mathematiker aller Zeiten bewährt hatte. Er war Keilhaus Vetter und 
wohl aus diesem Grunde ist sein Name im Fremdenbuch des Nave d'oro 
aufbewahrt worden. — 

Schon 1829 finden wir Murchison und seine Frau unter den Gästen 
des Schiffs. Aus 1832 notiren wir Gustav und Heinrick Rose! Aus 
1834 Neumann aus Königsberg, aus 1836 den berühmten Elie de Beau- 
mont, — Grosse Namen, — und immer neue. 

Immer weiter gleitet die Zeit vorbei. Die beschriebenen Blätter 
des Fremdenbuchs erzählen immer von neuem Besuch. Aus den 40er 
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Jahren finden wir //. Credner (1843), Cordier (1844), C. F. IStaumann 
(1846), B. V. Cotta (1849) etc. Schon sind wir in der Mitte des Jahr- 
hunderts. 

Wir bemerken eine kleine lithographirte Visitenkarte auf weissem 
Glanzkarton, welche an einem Blatfc des Buches angeklebt ist; die feinen 
Buchstaben zeigen nur den schlichten Namen: Theodor Kjenilf; unterhalb 
der Karte steht mit der Hand des Wirthes geschrieben: «Fu qui 10 — 15 
agosti 1852». Ach, wie ist die Zeit verflogen! Damals war er ja doch 
in rüstiger Jugend, nur 27 Jahre! — Verwelkt, gestorben sind sie alle! 

Und immer zeigen die Blätter des Fremdenbuchs neue Namen: 
F, V. Richthoferiy der grosse Forscher der «Umgegend von Predazzo, 
St. Cassian und der Seisser Alpe» (1857), ^- H- Miller (1857), ^^inn 
vom 2ten bis 7ten September 1862 der freundliche liebe G, v, Rathy 
der so viele schöne Beobachtungen aus dieser Gegend mitbrachte. Dann 
aus demselben Jahre noch N, IV, Stelzner, und dann wieder ein halber 
Norweger, der prächtige Tk, Sckeerer, welcher in einem langen Gedicht 
im Fremdenbuch seine Bewunderung der Predazzogegend verewigt hat. 
Hier musste wohl auch De Lapparents Name sein; ich habe denselben 
jedoch nicht notirt. 

Noch stossen wir aus den 60-er Jahren auf die Namen von zwei 
Bahnbrechern unserer Wissenschaft: G. Tschermak (1864) und H, Vogel- 
sang (1865). 

Nun kommen Namen einer neueren Zeit; wir konnten nur wenige 
notiren: A. v. Lasaulx (1869), A. Streng (71), C, Dölter, der so viele 
wackere Arbeiten über Monzoni und Predazzo publicirt hat; dann 
A, LaspeyreSy Fr, v. Hauer , C. W. Gütnbely R, Hörnes, E. v. Moizisovics, 
E, SuesSj Novak, Berwerth, Senfty T. Harada, E, Reyer, A, Baltzjer, 
K, V, Zittely F. Becke etc. etc., — schon die allbekannten Namen sind 
so zahlreich, wir können sie nicht mehr alle notiren, unaufhörlich wechselt 
der Strom, — neue Zeiten, neue Namen, — und neue Ansichten! 

Wir trinken einen stillen Becher zum Andenken; dann schreiben wir 
am Ende auch unsere Namen, nach allen den anderen, ins Fremdenbuch 
im goldenen Schiff und legen uns in der dunkelen Nacht zur Ruhe. 
Bald gehören auch unsere Namen der verflossenen Zeit, — «warte 
nur, balde ruhest du auch!» Und tiefe Wehmuth füllt unsere Seele. — 
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So ist denn eine reiche Litteratur über diese abgelegene Ecke der 
Welt entsprossen, eine Unzahl von Abhandlungen und Notizen; so 
mancher Besucher, welcher seinen Namen im Fremdenbuch des Schiffs 
eingeschrieben hatte, hat auch andere Andenken an die schöne Gegend 
von Predazzo hinterlassen. Wie die# fleissigen Bewohner dieser hohen 
Alpenthäler in der Fremde mühsam ein kleines Spargeld sammeln, 
haben hier auch die Forscher die Scherben des Wissens nach und 
nach zusammengetragen und wieder herausgegeben. Und je nach den 
Ansichten ihrer Zeit haben sie immer neue Belehrung auf dem alten 
Boden gefunden. Konnte doch schon 1829 Studer von dieser Gegend 
schreiben, dass er nicht ohne Scheu Einiges beizufügen wagte; ca. 60 Jahre 
später schreibt Marcel Bertrand^ über das «classische Profil»- von 
Predazzo: «c'est certainement, avec celle des Hebrides, la plus instructive 
que Ton connaisse au point de vue de Tanalyse des phenomenes 
eruptifs». Des Kristianiagebietes gedenkend setze ich hierzu ein Frage- 
zeichen; ich denke, Freund Iddings und andere amerikanische Fach- 
genossen würden dasselbe thun. Jedoch eine schöne und lehrreiche 
Gegend ist Predazzo und Monzoni! 

Wesentlich um Belehrung zu finden bin auch ich nach Predazzo 
gereist; und in der angenehmen Gesellschaft meines Freundes Ussing 
verliefen schnell die 8 Tage, die wir für diese Gegend anwenden konnten. 
Die geologischen Beobachtungen, die im Folgenden mitgetheilt sind, 
wurden gemeinschaftlich mit ihm ausgeführt, obwohl sie von mir allein 
publicirt werden. 

Die folgenden Zeilen beabsichtigen gar nicht eine allseitige Dar- 
stellung der Verhältnisse bei Monzoni und Predazzo zu geben; dazu 
waren unsere eigenen Beobachtungen bei weitem zu gering und allzu un- 
genügend; sie wollen nur versuchen einige neue Gesichtspunkte über 
die Altersfolge der Eruptivgesteine, sowie über die systematische Stellung 
einiger derselben zu geben. Es muss dann die Aufgabe detaillirter 
Untersuchungen sein, die neuen Ansichten kritisch zu prüfen. 

Es war in erster Linie das Ziel meiner Reise nach Predazzo, durch 
Vergleich mit dieser Gegend Belehrung fiir das Studium des Kristiania- 
gebietes zu finden. In der That sind im Kristianiagebiet die Ver- 
hältnisse viel klarer und viel grösser als bei Predazzo. Das Resultat der 
vergleichenden Untersuchung ist unten kurz zusammengestellt. 

Von detaillirten Beschreibungen der zahlreichen untersuchten Gesteins- 
präparate ist in der nachfolgenden Darstellung abgesehen worden. 



1 Bull. (1. 1. soc. gr<?ol. de France, 1888, 3me Scr., B. 16, S. 591. 
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Auch von den geologischen Einzelbeobachtungen im Felde ist nur eine 
geringe Anzahl angeführt. Eine detaillirte Untersuchung des interessanten 
triadischen Eruptivgebietes des Süd-Tyrol kann selbstverständlich nur 
von den österreichischen Geologen mit Erfolg durchgeführt werden; 
was fremde Besucher leisten können, muss der Natur der Sache nach 
immer unvollständig und unvollkommen bleiben. 

Wenn ich es dennoch gewagt habe die folgenden anspruchslo.sen 
Bemerkungen zu publiciren, ist dies mehr geschehen um vielleicht die 
Aufmerksamkeit darauf zu lenken, von welchem Interesse eine genauere 
Untersuchung sein würde, als weil ich hoffte selbst einen wesentlichen 
Beitrag zum Verständniss der Geologie der «klassischen» Gegend von 
Predazzo leisten zu können. 
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Die Monzonite und die mit denselben 

verknüpften Gesteine. 



Historische Übersicht. 

Ucr Name Monzonit rührt zuerst von De Lapparejtt (1864) her; 
die Ansichten darüber, was man unter dieser Bezeichnung verstehen 
solle, sind bei verschiedenen Autoren ja wie bekannt sehr wechselnd 
gewesen. 

Zusammenstellungen der zu verschiedenen Zeiten in dieser Beziehung 
veröffentlichten Auffassungen finden sich z. B. m Cathrein's «Brieflicher 
Mittheilung»: «Zur Dünnschliffssammlung der Tyroler Eruptivgesteine» 
(Neues Jahrb. f. Min. 1890, I, S. 75 — 78), in Zirkel' s Lehrb. d. Petro- 
graphie (1894) B. II, S. 312 — 314; z. Th. auch in Reyers «Predazzo«. 

In der folgenden Darstellung sind die wichtigsten Ansichten der 
verschiedenen Verfasser ziemlich vollständig resumirt: 

Maraschini^ Studer und mehrere ältere Verfasser charakterisirten die 
hierher gehörigen Gesteine z. Th. noch als «Granit». 

L. V, Buch fasste dieselben im Wesentlichen als Feldspath- Horn- 
blende-Gesteine, als «Syenite» auf und verglich den «Monzon-Syenit» 
direkt mit dem norwegischen «Zirkonsyenit», d. h. mit dem Augitsyenit 
von Laurvik, welchen er von seinen Reisen in Norwegen kannte. (Brief 
an Geheimrath v. Leonhard in «Min. Taschenbuch» 1824, S. 343 — 396.) 

G, Rose sprach sich (1832) dafür aus, dass ein Theil der Monzoni- 
Gesteine seinem «Hypersthenit» angehörig sei. 

V. Klipstein charakterisirt das Gestein am Gipfel des Mulatto als 
einen wahren Syenit («ein mittelkörniges Gemenge von grauem Feld- 
spath, blättriger Hornblende und viel schwarzem Glimmer») und spricht 
von Übergängen zu den dunklen Porphyren ebendaselbst («Beiträge zur 
geologischen Kenntniss der östlichen Alpen». Giessen 1843 — 45). 
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Th, Kjerulf («Om Forholdene ved Monzoni og Predazzo i Sydtyrol», 
Nyt Mag. f. Naturv. B. 8, S. 137; Kristiania 1855) beschreibt die 
Gesteine von Monzoni unter dem Namen Syenit auf für die damalige 
Zeit ausgezeichnete Weise. 

Da seine Beschreibung, weil in norwegischer Sprache, in einer wenig 
verbreiteten Zeitschrift geschrieben, den nach ihm folgenden Verfassern 
fast unbekannt geblieben zu sein scheint, dürfte es nicht ohne Interesse 
sein, seine Darstellung im Auszug zu übersetzen; er sagt: 

«Der Syenit ist bald von gröberem, bald von feinerem Korn; dieser 
letztere Fall ist der häufigere. Er besteht aus einem innigen Gemenge 
von grauem bis grauweissem labradorischem Feldspath mit Augit oder 
dunkler Hornblende, bisweilen auch mit tombakbraunem Glimmer. Die 
grobkörnigere Varietät ist ärmer an Hornblende; der Feldspath der- 
selben ist bläulichweiss. In diesem Syenit ist in grösseren Partien und 
gangförmig eine andere Varietät eingeschlossen: ihr Feldspath ist mehr 
grünlich, eine Art von Diallag macht das Gestein mehr gabbroartig, und 
der braune Glimmer scheint reichlicher vorhanden». — «Monzonis Syenit 
ist übrigens schon durch seinen Labrador gabbroartig, und kommt dazu 
Augit, wird er ein Diabas». An einer anderen Stelle (S. 148) bemerkt 
er von dem schönen grobkörnigen Syenit von Palle rabiose, «immer ist 
der Glimmer vorherrschend im Vergleich mit der Hornblende, welche 
entweder fehlt oder nur sparsam vorhanden ist». Den «Hypersthenit» 
Rose's fasste Kjerulf als einen «durch mehr Augit charakterisirten 
Syenit» auf 

Kjerulf war auch der erste, welcher eine chemische Analyse des 
Predazzosyenites ausführte (Das Christiania Silurbecken», S. 8, Christi- 
ania 1855); ^^ ^^^t bei dieser Gelegenheit hervor, dass bei Predazzo 
sowohl echter rother Granit (ebenfalls von ihm analysirt) als Syenit 
vorkommt; dieser analysirte graue Syenit von Malgola enthält nach 
seiner Charakteristik «zweierlei Feldspath (Orthoklas und Oligoklas oder 
Labrador), dann Hornblende, ein wenig Glimmer, nur selten ein Quarz- 
korn». Wie erwähnt, hatte er in dem Syenit von Monzoni schon richtig 
den Augit erkannt. 

F, V, Richthof en unterschied 1860 am Monzoni vorherrschenden 
Syenit (mit Orthoklas, Oligoklas, «Hornblende» und braunem Glimmer), 
daneben Rose's Monzoni-Hypersthenity welche Gesteine er als zwar 
scharf geschieden, dennoch aber in einiger Wechselbeziehung zu einander 
stehend aufiasste. 

Sehr beachen.swerth sind manche Bemerkungen in der genaueren 
Beschreibung des «Monzonsyenits». So hebt von Richthof en hervor. 
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dass in den Gesteinen bei Predazzo gewöhnlich der Orthoklas im l 

Vergleich mit dem Plagioklas («Oligoklas») vorwaltet, was namentlich 
im Val di Rif am Ostabhang der Sforzella und am Südabhang des | 

Gran Mulatto der Fall wäre. «In allen anderen Abänderungen, so auch 
am ganzen Monzoni, spielt der Orthoklas eine untergeordnete Rolle» ; } 

am Monzoni «herrscht der OHgoklas gegen den Orthoklas». Nach | 

von Richthofen sollten diese beiden Varietäten nicht aus derselben 
P>uption stammen; «die bedeutende Verschiedenheit, welche der vor- 
waltende Orthoklasgehalt einzelner Abänderungen in nicht unbeträcht- 
licher Erstreckung bewirkt, lässt kaum einen Zweifel übrig, dass dieser 
Syenit einer anderen Eruption angehöre, als der basischere oligoklas- 
reiche, um so mehr, als die Stellen, welche durch das Vorwalten von 
jenem charakterisirt sind, um das Centrum der Eruptivmasse herum 
liegen. Dies lässt schliessen, dass die Eruption des saureren Gesteins 
später erfolgte, als die des basischeren, und so abnorm dies auch für 
gewöhnliche Verhältnisse erscheinen mag, so findet es doch hier seine 
Erklärung und Bestätigung in dem Umstände, dass das nächste Eruptiv- 
gestein Granit ist, welches den Syenit durchbricht. Die Reihenfolge der 
Eruptionen ist also: 

1. Monzonsyenit mit vorwaltendem Oligoklas; 

2. Monzonsyenit mit vorwaltendem Orthoklas; 

3. Turmalingranit. » 
Die oben citirten Bemerkungen iwn Richthofens sind im Lichte 

der jetzigen Erfahrungen sehr beachtenswerth ; namentlich gilt dies, 
wenn auch die jetzt bekannten Beziehungen zu dem <' Monzon-Hyper- 
sthenit» v, Richthofens berücksichtigt werden. Zwar dürfte die P2r- 
klärung der Relationen des saureren «Orthoklas-Syenits» und des 
basischeren «Oligoklas-Syenits» durch getrennte Eruptionen jetzt vielleicht 
eher mit einer anderen ersetzt werden, indem hier wohl in erster Linie 
das Resultat einer lakkolithischen Differentiation vorliegen dürfte; die 
Bedeutung der Beobachtungen bleibt dabei unverändert. 

Auch die Beobachtungen vo7i Richthofens über die abweichende 
Struktur der Grenzfaciesbildungen im Vergleich mit dem Hauptgestein 
sind für die damalige Zeit sehr bemerkenswerth. Er sagt: «Diese 
Gemengtheile vereinigen sich zu einem gleichmässig kry.stallinischen 
Gestein von sehr verschiedenem Korn. An der Grenze mit älteren 
Eruptivgesteinen ist es sehr feinkörnig und nimmt von da nach der 
Mitte der Gesteinsmassen an Grösse der Gemengtheile zu». 

Über die Auffassung von Richthofens in Bezug auf das Verhältniss 
zwischen dem «Monzon-Syenit» und seinem cMonzon-Hypersthenit» siehe 
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weiter unten; hier soll nur angeführt werden, dass von Richtliofen 
die beiden Gesteine als scharf getrennt auffasste: «Der Hypersthenit 
des Monzoni ist durchaus scharf und bestimmt von dem Syenit zu 
trennen und nicht, wie es häufig geschehen ist, der erstere als ein Syenit 
mit beigemengtem Augit, welcher mit der Hornblende vicariiren soll, 
oder der Syenit als eine zufällige Abänderung des Hypersthenfelses zu 
betrachten. Es findet zwischen beiden niemals ein Übergang statt, nicht 
einmal eine petrographische Übergangsstufe in der Reihe der Gänge; 
sondern sämmtliche Gemengtheile sind auf P2ins der beiden Gesteine 
beschränkt und beide haben nicht ein einziges Mineral gemeinsam». 

Dass diese Behauptungen unberechtigt sind, und dass die von 
Kjertilf begründete Auflassung der Wahrheit näher kommt, soll weiter 
unten nachgewiesen werden. 

Von Cotta- («Alter der granitischen Gesteine von Predazzo und 
Monzon in Süd-Tyrol; Neues Jahrb. f. Min. 1863, S. 18) charakterisirt 
das Gestein von Predazzo und Monzoni als einen «Syenit-Granit» («ein 
Granit-artiges Gemenge, in welchem man ausser Feldspath und Horn- 
blende auch etwas, oft sogar sehr viel Glimmer, und ausnahmsweise 
sogar Spuren von Quarz erkennt». — «Der Feldspath dürfte vorherr- 
schend Orthoklas sein, doch sieht man an einigen Stellen auch Zwillings- 
.streifung (Oligoklas?)»). 

De Lapparent (Ann. d. mines (6) VI, S. 259, 1864) fand, dass 
Hypersthen nicht in den Monzoni-Gesteinen vorhanden, sondern dass das 
dunkle Mineral Hornblende sei. Er vereinigte den orthoklasfuhrenden 
Monzoni-Syenit Richthofens, sowie den orthoklasfreien Monzoni-Hyper- 
sthenit desselben Verfassers unter einem gemeinsamen Namen als Monzonii^ 
indem er dadurch den innigen genetischen Beziehungen beider Ausdruck 
geben wollte. 

G, Tschermak («Die Porphyrgesteine Österreichs», S. iio; 1869) 
behielt den Namen Monzonit für die petrographisch wechselnde, geologisch 
nahe verbundene Gesteinsreihe von Monzoni und Predazzo; er fasste das 
eine Endglied dieser Reihe, wie viele ältere Verfasser, als Syenit auf 
(bestehend nach seiner Angabe wesentlich aus Orthoklas, Hornblende 
und Biotit), das andere als Diorit (Plagioklas, Hornblende und Biotit). 
Tschermak hat aber stark hervorgehoben, dass zwischen diesen Extremen 
alle Zwischenglieder vorkommen, und dass diese gleichzeitig Orthoklas 
und Plagioklas fuhren. Er bemerkt, dass die herrschende Felsart so 
variirt, «dass sie im Ganzen weder als Syenit, noch als Diorit zu be- 
zeichnen wäre» und ^dass der Monzonit ein eigenthümliches Gestein seiy 
welches zwischen Syenit und Diorit schwankte. 



lO W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 

Diese Bemerkungen Tschermaks sind, wie aus dem Folgenden 
hervorgehen dürfte, in der That ausserordentlich zutreffend, und es ist 
nur auffallend, dass dieselben nachträglich so wenig beachtet wurden. 
Hätte er dabei nur auch den Namen Monzonit als einen petrographischen 
Begriff fixirt, anstatt denselben «für die geologische Einheit festzuhalten», 
so würde die petrographische Systematik ein Stück weiter gekommen sein. 

Im Gegensatz zu de Lapparent (und Kjerulf etc.) wollte Tschermak 
mit seinem Monzonit jedoch nicht den Hypersthenit Richthofens vereinigen, 
sondern schied diesen als ^Diabas^ aus, indem er das neben dem 
Biotit auftretende dunkle Mineral als Augit erkannte, was ja übrigens 
schon Klippstein, Kjerulf etc. gethan hatten. Im Gegensatz zu Kjerulf, 
de Lapparent etc. meinte Tschermak^ dass der Diabas (Richthofens 
Monzoni-Hypersthenit) als Gänge auftrete und nicht mit dem Monzonit 
durch allmähliche Übergänge verbunden sei, und schliesst sich in so fern 
also V. Richthofens Auffassung an; doch hat auch er die nahe Ver- 
wandtschaft seines «Diabases» mit dem Monzonit selbst betont. 

Eine vorzügliche Charakteristik des Monzonits gab J. Lemberg in 
seiner trefflichen von einer grösseren Anzahl von chemischen Analysen 
begleiteten Abhandlung «Über die Contactbildungen bei Predazzo» 
(Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1872, B. 24, S. 188, 190 etc.): «Z)/> 
Hauptmasse des Canzocoli und der Margola besteht aus Monzonit^ 
einem Gestein^ das seiner Constitution nach zwischen Syenit und Diorit 
zu stellen ist», Lemberg bestimmte durch chemische Analysen die Feld- 
späthe des Gesteins als Orthoklas, Oligoklas, Labrador und wahrschein- 
lich auch Anorthit. «Die übrigen Bestandtheile des Monzonits sind: 
Hornblende, Augit und Glimmer. Akcessorisch treten auf: Schwefelkies, 
Apatit, Magnetit, Titanit und Spinell.» Von einem Monzonit vom Süd- 
abhang des Mulatto giebt er die folgende Zusammensetzung an : «rothen 
Orthoklas, grünlichen Oligoklas, Hornblende, Glimmer und etwas Quarz». 
Er rechnete dieses Gestein, welches von ihm analysirt wurde, noch zu 
den Syeniten; abgesehen davon, dass er hier den Augit des Gesteins 
nicht richtig erkannt, sondern als Hornblende angenommen hat, was bei 
der damaligen unvollkommenen petrographischen Diagnose leicht zu 
entschuldigen ist, ist jedoch die petrographische Charakteristik ganz 
zutreffend. Lemberg rechnete nun zu den Monzoniten auch noch weiter 
die basischen, an MgO, CaO und Eisenoxyden reicheren Gesteine mit 
nur ca. 48 0/0 Si02; diese Gesteine sind, wie unten näher erwähnt werden 
soll, identisch mit einem Theil der Hypersthenite v. Richthofens," der 
Diabase Tschermak's etc. 



l895- No. 7. DIE TRTADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. II 

1875 veröffentlichte C, Dölter (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 
B. 25, S. 207 — 245) seine Untersuchungen über die Monzonigesteine, 
begleitet von einer geologischen Karte über Monzoni und zahlreichen 
Profilen. Nach Dölter ist der Name Monzonit nicht als eine petrogra- 
phische, sondern als eine geologische Bezeichnung aufzufassen. «Der 
Monzonit ist keine bestimmte petrographische Species». «Jedes der 
Handstücke, welches von dem Monzoni herstammt, wird sich schliesslich, 
nach genauer mikroskopischer und chemischer Untersuchung, ohne Be- 
rücksichtigung der geologischen Verhältnisse, als Syenit, Diorit, Gabbro, 
Augitfels oder Diabas etc. bezeichnen lassen; darüber ist kein Zweifel 
möglich» etc. (S. 216). 

Den Hypersthenit v. Richthofens (Diabas von Tschermak) charak- 
terisirte Dölter als ein Augit-Labradorgestein oder als einen Augitfels, 
dessen nahe genetische Verwandtschaft mit den syenitischen und diori- 
tischen Monzonigesteinen er eingehend nachweist; er bezeichnete dies 
basische Augit-Labradorgestein als Augit- Monzonit^ zum Unterschied von 
den zwischen Syenit und Diorit schwankenden Gesteinen von Monzoni, 
welche er, mit unrichtiger Charakteristik des herrschenden dunklen Mine- 
rals derselben, als Hornblende- Monzonite zusammenfasste*. Dölter liefert 
eine ganze Anzahl von Special-Beschreibungen von hierher gehörigen 
Gesteinen ; von den als Hornblende-Monzoniten zusammengefassten 
Gesteinen charakterisirte er dabei einige nach der unter dem Mikroskop 
nachgewiesenen Zusammensetzung als Diorite (z. B. Gestein vom Nord- 
Abhang des Pesmeda-Berges), andere als Syenite (z. B. vom Süd-Abhang 
des Masonberges mit reichlich Orthoklas und Biotit, dann auch Plagioklas, 
Augit, Hornblende, Magnetit, Apatit etc. ; vom Süd- Abhang des Pesmeda- 
Berges mit reichlich Orthoklas, Hornblende und Biotit, wenig Plagioklas, 
Augit, Apatit etc.; vom oberen Allochetthal etc.); wieder andere wurden 
als Ubergangsglieder zwischen Syenit und Diorit charakterisirt (z. B. 
das Gestein vom Abhang des Mal Inverno gegen den Pesmeda-Pass) ; 
endlich wurden auch mehrere Vorkommen als Übergangsglieder zwischen 
seinen Hornblende-Monzoniten und seinen Augit-Monzoniten charakterisirt 
(so z. B. ein Gestein vom Ricoletta-Passe mit vorherrschendem Plagioklas, 
Biotit, Hornblende, dann auch mit Augit, Orthoklas und Magnetit, 
Apatit; ferner ein Gestein von dem westlichen Abhang der Ricoletta- 
spitze, ein dunkles mittelkörniges Gemenge von Plagioklas, Biotit, 
Hornblende, Augit, fast nur Spuren von Orthoklas und Magnetit). 



1 «Diese Gesteine schwanken zwischen Syenit und Diorit»; Jahrb. d. k. k. Reichsaiislalt 
1875, S. 217. 
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Die Pyroxen-Monzonite Dölters umfassten die basischen Glieder der 
Reihe mit vorherrschender Combination Augit-Plagioklas : Augitfelse, 
Gabbro-ähnliche Gesteine etc., also zum grössten Theil die Hypersthenite 
Richthofens, die Diabase Tchermaks; doch werden hier auch etwas 
saurere Gesteine mitgerechnet, welche die Hauptcombination Orthoklas- 
Augit aufweisen, wie z. B. das Titanit-reiche Gestein aus Blöcken im 
Monzonithal, Gesteine, welche besser mit seinen Hornblende-Monzoniten 
zusammenzustellen wären. Dölter erwähnt selbst (S. 215), dass dies 
Gestein eigentlich zutreffend als ein Augit-Syenit bezeichnet werden 
könne, scheut sich aber davor, diesen Namen zu brauchen. 

Ungefähr gleichzeitig mit der Abhandlung Dölters wurde die Unter- 
suchung von G, V. Rath über die berühmten Gesteine von Monzoni 
publicirt («Der Monzoni im südöstlichen Tirol»; Vortrag, gehalten in der 
niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde am 8. März 
1875», Bonn 1875, 44 S. mit 2 Tafeln; später in erweiterter Form 

• « 

gedruckt unter dem Titel. «Über die Gesteine des Monzoni», in Zeit- 
schrift der deutschen geol. Gesellschaft B. 2T^ S. 343 — 397, 1875). 
Auch vom Rath fand in Übereinstimmung mit mehreren älteren Forschern, 
dass: «das Massiv des Monzoni besteht aus mehreren durch allmälige 
Übergänge innig verbundenen Gesteinen», deren beide Typen oder Grenz- 
glieder er aber als «Augit-Syenit und Diabas» bezeichnet. V. Rath will 
jedoch nicht den Namen Monzonit als einen Sammelnamen beider 
brauchen, sondern will petrographisch die beiden Haupttypen aus ein- 
ander halten. Er beschreibt eingehend Beispiele beider Typen. Der 
Augit-Syenit ist nach ihm ein krystallinisch körniges Gemenge «von 
Orthoklas, Plagioklas, Augit; mehr akcessorische Gemengtheile sind: 
Titanit, Hornblende, Eisenkies, Magneteisen, Apatit». V, Rath machte 
auch mehrere Analysen des Orthoklases, welche trotz des vorherrschen- 
den KgO-Gehaltes (in der einen Analyse 8.89, in der anderen 12.34) 
doch auch einen hohen Gehalt an Na^O (4.91 resp. 2.47) und CaO (1.66 
resp. 1.5 1) ergaben; aber wenn er daraus auf eine Ähnlichkeit mit 
dem Feldspath der norwegischen Augitsyenite schloss, so dürfte dies kaum 
berechtigt sein, indem er, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, 
gewiss eingewachsenen Plagioklas zusammen mit dem Orthoklas analysirt 
hat, was damals, ehe die mechanischen Separationsmethoden mittels 
schwerer Flüssigkeiten ersonnen waren, natürlich nicht zu umgehen war. 
Der Orthoklas des Monzonits ist aber, soviel mir bekannt, nichts wie im 
norwegischen Laurvikit, ein Natronorthoklas. Die Hornblende spielt, 
ebenso wie der Plagioklas, nach vom Rath im Monzonigestein nur eine 
geringe Rolle. Das Gestein von Margola besteht nach vom Rath 



iSqS- No. 7. DIE TRIADISCHK ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. I3 

aus «Plagioklas neben etwas zurücktretendem Orthoklas, ausserdem 
Augit und Magnesiaglimmer; auch dies Gestein bezeichnete er als 
Augit Syenit. 

Über die sogenannten «Diabase» (Augit-Labradorgesteine) und Augit- 
felsen des Monzoni lieferte vom Rath ebenfalls wichtige Mittheilungen; 
wir werden weiter unten auf dieselben zurückkommen. 

Das wesentliche bei vom Raths Erforschung der Monzonigesteine 
war die (schon früher von Kjerulf gemachte) Beobachtung, dass dort 
die Hauptkombination Augit-Orthoklas (sein Augit-Syenit) vorkomme, 
sowie dass bei den Gesteinen von Monzoni und Predazzo überhaupt 
nicht Hornblende, sondern Pyroxen neben den Feldspäthen die Haupt- 
rolle spielt. 

Dölter behauptete gegen v, Rath, dass er entschieden Unrecht habe, 
wenn er die herrschenden Gesteine am Monzoni und bei Predazzo als 
Augit-Syenite bezeichnete, indem Syenitgesteine, das heisst Gesteine mit 
ganz vorherrschendem Orthoklas überhaupt nur aus Blöcken im Monzoni- 
thale bekannt seien, und andererseits das herrschende dunkle Mineral in 
den Haupttypen Hornblende, nicht Pyroxen sei etc. (Nachtrag zu seiner 
Abhandlung 1. c.) 

In einer späteren Abhandlung ^ giebt Dölter eine kurz zusammen- 
gedrängte Charakteristik seines Monzonitbegriffs, aus welcher wir folgendes 
entnehmen; Dölter theilt die Monzonite hier in zwei grosse Gruppen: 

1. Wesentlich Pyroxengesteine (theils gabbroähnliche Gesteine, theils 
Augitfelsen, fast aus reinem Augit bestehend) mit SiOg-Gehalt zwischen 
45 und 550/0. 

2. Diese Gruppe umfasst Syenite und Diorite; sie sind mehr sauer 
mit Si02-Gehalt zwischen 50 und 58 o/q. In beiden Gesteinsgruppen 
finden sich mit dem Feldspath zusammen sowohl Pyroxen als Biotit 
und Hornblende; beide Gesteinsgruppen gehen In einander über. Bei 
Predazzo findet man auch Monzonite, die wesentlich aus Biotit und Feld- 
spath bestehen. 

Diese kurze Charakteristik scheint mir im grossen Ganzen ziemlich 
zutreffend; man sieht auch, dass Dölter seine frühere Behauptung, dass 
die saureren Monzonite wesentlich Hornblende-Monzonite wären, hier 
aufgegeben hat. 

Eine werthvoUe Untersuchung über «Die petrographische Beschaffen- 
heit des Monzonits von Predazzo wurde 1878 von V. Hansel (Jahrb. d. 
k. k. geol. Reichsanstalt B. 28, S. 449 — 466) auf Grundlage einer von 



* «Über die Eruptivg^estcine von Fleinis und Fassa» etc. Sitzungsberichte der Wiener 
Academie. M.-N. Cl. B. 74, 1S76, S. S63. 
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Dölter eingesammelten Suite von Handstücken und unter seiner Leitung 
publicirt. Nach dem Vorgang von Dölter behält Hansel den Namen 
Monzonit als eine geologische Sammelbezeichnung, unter welcher er, wie 
Dölter, sowohl die saureren syenitischen und dioritischen Typen, als 
auch die basischeren von v. Richthofen als Hypersthenit, von Tschermak 
als Diabas, von Dölter als Augitfels, Augitmonzonit etc. bezeichneten 
Glieder vereinigt. Er hebt nach seiner petrographischen Untersuchung 
hervor, dass diese sämmtlichen Gesteine Glieder einer durch alle Über- 
gänge verbundenen Reihe sind, bei denen bald das eine, bald das andere 
Mineral vorwiegt, oder sogar, wie der Augit, fast allein auftreten kann. 

Wichtig ist die Beobachtung HanseVsy dass bei den am meisten 
verbreiteten Gliedern Biotit eine sehr hervortretende Rolle spielt, so dass 
man nach dem relativen Mengenverhältniss von Orthoklas und Plagioklas 
die betreffenden Gesteine als Biotit-Syenit, resp. Biotit-Diorit bezeichnen 
könnte. 

Auch die wechselnde Rolle des Augits und der Hornblende wird 
hervorgehoben; «in den meisten Fällen ist w^ohl Augit (mit Diallag und 
Uralit) der vorherrschende Gemengtheil; allein einige Gesteine enthalten 
auch mehr Hornblende, als Augit, während wieder andere (obwohl nur 
wenige) sogar zum Gabbro zu rechnen wären». 

Indem nun Hansel also, wie gesagt, die ganze Reihe dieser genetisch 
verknüpften Gesteine als Monzonite zusammenfasst, sucht er die einzelnen 
Vorkommen, die er beschreibt, durch bestimmte petrographische Be- 
zeichnungen zu charakterisiren ; so nennt er ein grosskörniges Gestein 
aus dem Travignolo-Thal (ohne nähere Angabe) nach den beobachteten 
Bestandtheilen: Biotit-Uralit-Syenit, ein Gestein am Wege von Bellamonte 
nach Predazzo: Biotitsyenit, ein Gestein von Canzocoli: Biotit- Augit- 
Diorit u. s. w. ' 

Wichtig sind nach meiner Ansicht die folgenden Bemerkungen 
Hanser Sy welche der Zusammenstellung der vorliegenden Analysen bei- 
gefügt sind; sie sind im Wesentlichen eine Wiederholung der schon 
1876 (1. c.) gegebenen Charakteristik Dölters: 

«In mineralogischer und chemischer Hinsicht lassen sich die ver- 
schiedenen Varietäten des Monzonits in zwei Gruppen theilen, defen 
jede auch eine theilweise geologische Selbständigkeit besitzt. Die erste 
Gruppe umfasst basische Gesteine, welche ihrer mineralogischen Natur 
nach dem Diabas (Proterobas) und Gabbro entsprechen und die einen 
Kieselsäuregehalt von 50 — 45 0/0 (bisweilen auch darunter) aufweisen. 
Zur zweiten Gruppe gehören die dem Syenite oder Diorite entsprechenden 
sauren Gesteine, welche einen Kiesel Säuregehalt von 50 — 59 ^/o besitzen. 
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Letztere Gruppe umfasst sowohl Hornblende- als auch Augtt- und 
wesentlich bloss Biotit- führende Gesteine, während jene der ersten Gruppe 
hauptsächlich aus Augit oder Diallag bestehen.» 

Die grosse Arbeit von E. v, Moisismncs: «Die Dolomitriffe von 
Süd-Tyrol», welche eingehende Bemerkungen über die Tektonik der 
Gegend von Monzoni und Predazzo enthält, theilt, so viel ich gesehen 
hate, keine selbständigen petrographischen Untersuchungen über die 
uns hier beschäftigenden Gesteine mit. 

Die petrographischen Bezeichnungen — von petrographischer Unter- 
suchung giebt es überhaupt nichts Nennenswerthes — in Reyer's Ab- 
handlung «Predazzo» (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1881, B. 31) 
sind ziemlich verworren und manchmal so sonderbar gebraucht, dass es 
mir nicht immer möglich war, ausfindig zu machen, was er unter seinen 
verschiedenen Namen: Syenit, Syenitdiorit , Monzonit, Augitsyenit 
(Orthoklasdiabas), Augitdiorit etc. versteht. Jedenfalls wird bei ihm 
Monzonit theils in weiterer, theils in engerer Bedeutung gebraucht. Er 
beschreibt den Monzonit (S. 36, Sep.) von Mulatto wie folgt: «Das 
Gestein ist meist ein voUkrystallinisches Gemenge von weissem Plagioklas, 
Orthoklas, Augit, Glimmer. Untergeordnet treten Hornblende, Apatit 
und Erzpartikel (Pyrit, Magnetit) auf. Tritt der Augit zurück, so wird 
das Gestein zum Syenitdiorit, durch starkes Vortreten des Orthoklas 
geht das Gestein in Syenit über. Die Hauptmasse der Gesteine könnte 
man immerhin als Augitsyenit (Orthoklasdiabas) und Augitdiorit be 
zeichnen. Charakteristisch ist die Gesellung vo?t Augit mit Orthoklas, 
und ich glaube, dass sie wohl einen Sondernamen verdiente. Am pas- 
sendsten scheint es mir, den etwas vagen Namen Monzonit zu einem 
guten Gattungsnamen zu machen, indem man ihn zur Bezeichnung der 
krystallinischen Augit- Orthoklas{-Pl3Lgiok\as)-Geste\nG anwendet.» 

Es scheint demnach, dass Reyer im Anschluss an vom Rath das 
herrschende Gestein bei Predazzo als einen Augitsyenit auffasst und dass 
er fiir diesen den Namen Monzonit reserviren will. 

H, Rosenbusch fuhrt (Mikroskop. Phys. II, 1877, S. 124 und 1887, 
S. 68) nach dem Vorgang v, Raths die Monzonite als Augitsyenite auf. 
Als Bestandtheile giebt er nach der Untersuchung seiner Dünnschliffe 
folgende Zusammensetzung an: «Orthoklas, Plagioklas, Augit und 
Biotit, dazu Hornblende, Titanit, Pyrit, Magnetit, Apatit und etwas 
Zirkon sehr allgemein, Melanit, Olivin und Hypersthen nur vereinzelt, 
letzterer nur als Umrandung des Olivins». Auffallender Weise bemerkt 
er weiter, dass Quarz in primärer Form durchaus zu fehlen scheint. 
Rosenbusch hebt die relativen Schwankungen des Orthoklases und der 
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Plagioklase innerhalb weiter Grenzen hervor und betont, dass «förmliche 
Übergänge in die mineralogische Zusammensetzung des Diabas statt- 
finden. Doch gelangt nirgends eine eigentliche Diabasstruktur zur Ent- 
wickelung; man würde anstatt Diabas besser Gabbro sagen». Endlich 
hebt er auch den Reichthum an nicht feldspathigen Bestandtheilen zum 
Unterschied von anderen Augitsyeniten hervor und vermuthet in ihnen 
vielleicht «eine Tiefenfacies von gewissen, in die Keratophyr-Reihe ge- 
hörigen Ergussgesteinen». 

Auch in anderen petrographischen Lehrbüchern pflegen die Mon- 
zonite ohne weiteres als Augitsyenitc aufgeführt zu werden (z. B. in TealVs 
British Petrography, London 1888, zuletzt auch in Zirkel' s Lehrbuch 
der Petrographie, II, S. 312 ff.). 

Die letzte auf eigene Studien an Ort und Stelle gegründete Unter- 
suchung der Monzonite findet sich in Cathrein's Bemerkungen gelegentlich 
seiner Dünnschliffssammlung der Tyroler Eruptivgesteine (1. c). Nach 
einer kurzen kritischen Übersicht spricht er als seine eigene Auffassung 
folgendes aus: 

«Nach meinen Erfahrungen nun sind eigentliche Syenite^ Hornblende- 
und Glimmer dioritey sowie echte Augitsyenite in Fassa und Fleims zwar 
vorhanden, jedoch verhältnissmässig so unbeständig und selten, dass sie 
nicht als Typen im Sinne Tschermak' s und Rath's betrachtet werden 

dürfen.» «Die vorwiegendste unter den Monzonitarten bei Predazzo 

und am Monzonigebirge ist Augitdiorit mit seiner Abänderung Uralit- 
diorih. 

Cathrein spricht sich ferner gegen die Benennung Diabas für 
V. Richthofens Hypcrsthcnit aus, weil die Struktur keine Diabasstruktur 
ist, sondern eher ein dioritisches Gefüge aufweise; auch Rosenbusch's 
Bezeichnung «Gabbro» verwirft er, weil der Augit kein Diallag ist. 

Für die sämmtlichen nahe verbundenen Gesteinstypen bei Monzoni 
und Predazzo behält er den Sammelnamen Monzonit als Ausdruck für 
eine geologische Einheit, deren typisches Gestein also als Augitdiorit 
zu bezeichnen wäre. 

Die liemerkungen, welche A, Rothpletz in seiner grossen Arbeit 
«Ein geologischer Querschnitt durch die Ostalpen» (Stuttgart 1894; 
S. 174) über die uns hier beschäftigenden Gesteine publicirt hat, zeigen, 
dass er mit ihrer Untersuchung selbst nicht gearbeitet hat; wenn er 
von Döltcr erzählt, dass dieser nicht nur die syenit-dioritischen Gesteine, 
sondern auch den rothen Granit von Mulatto als Monzonit zusammeh- 
gefasst hat, dann ist diese Bemerkung, wie aus dem Obenstehenden 
hervorgeht, nicht zutreffend. 
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Schliesslich können hier noch die kritischen Bemerkungen Zirkel's 
gelegentlich der Bezeichnung der Plagioklas-Augitgesteine des Monzoni 
als Augitdiorite (Cathrein) erwähnt werden; Cathrein hatte ganz richtig 
hervorgehoben, dass die betreffenden Gesteine nicht gern als Diabase 
bezeichnet werden können, weil sie «nicht die bezeichnende Diabas- 
struktur, sondern dioritisches Gefiige» besitzen. 

Gegen diese Charakteristik Cathreins wendet sich Zirkel mit einer 
scharfen Kritik, indem er als Diorit nur die gleichmässig körnigen 
Gesteine mit Hauptzusammensetzung Plagioklas-Hornblende (beziehungs- 
weise PlagioklasGlimmer), dagegen nicht mit Plagioklas-Pyroxen gelten 
lassen will. «Es ist völlige Willkür, zu sagen, dass Diabas und Diorit 
je durch eine besondere Specialstruktur charakterisirt sein sollen» (Lehrb. 
d. Petrographie, I, S. 842, 1893); Zirkel will überhaupt den Namen Augit- 
diorit nur fiir Hornblende- oder Glimmerdiorite mit unwesentlichem Augit- 
gehalt anwenden. Thatsächlich benutzt aber Zirkel selbst, ohne es aus- 
drücklich zu präcisiren, einen Strukturbegriff, um Diabas und Gabbro aus 
einander zu halten: «Abgesehen davon, dass die typischen Gabbros 
ganz andere geologische Verbreitungsbezirke besitzen» (daä heisst, anders 
ausgedrückt, dass die Gabbros Tiefengesteine, die Diabase hypabys- 
sische Gesteine oder palaiotype Ergussgesteine sind) «als die Diabase, 
weist die Makro- und Mikrostruktur der beiden Gesteine sowie ihrer 
Gemengtheile sehr charakteristische Gegensätze auf» (1. c. B. II, S. 739). 
Weshalb es dann schlimmer wäre, auch zwischen Diabas und Diorit 
durch Struktureigenthümlichkeiten zu scheiden, ist nicht leicht zu ver- 
stehen. Der Unterschied ist nämlich z. Th. genau derselbe, wie zwischen 
Diabas und Gabbro, nämlich derjenige, dass die Diorite (wenn der 
Name zweckmässig abgegrenzt wird) echte abyssische Gesteinstypen 
sind,^ im Gegensatz zu den Diabasen, welche meistens hypabyssische 
Gesteinstypen sind. Diabas ist nämlich in mehr als einer Beziehung 
ein Sammelname, und zwar auch in so fern, als man unter dem Namen 
Diabas ganz verschiedene chemische Typen^ theils mittelsaure (den Dioriten 
entsprechende), theils basische (den Gäbbrogesteinen entsprechende) Typen 
begriffen hat. 

Die einzige mögliche Trennung wird hier nach meiner Ansicht die- 
jenige sein, den Begriff Diorit für mittelsaure Tiefengesteine, den Begriff 
Gabbro für basische Tiefengesteine der Plagioklasreihe, den Namen Diabas 
endlich für entsprechende hypabyssische Gesteine und palaiotype Erguss- 



l Cfr. W. C. Brögger: «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets 1». Diese Zeitschrift 
1894, No. 4, S. 93 ff. 

Vid.-Selflk. Skrifter. M.-N. KL 1895. No. 7. 2 
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gesteine zu reserviren; eine weitere Theilung der Diabase nach chemi- 
schen Typen, entsprechend den Dioriten und den Gabbros, dürfte gewiss 
nur eine Zeitfrage sein. Es dürfte wohl endlich einmal einleuchtend 
werden, dass die alte Trennung nach dem vorherrschenden dunklen 
Mineral, ob Hornblende, Pyroxen oder Glimmer, in der That nur einen 
relativ geringen Werth als Eintheilungsprincip hat, indem es sich mehr und 
mehr zeigen dürfte, dass die chemischen Typen, welche in erster Linie 
der Eintheilung zu Grunde gelegt werden müssen, von einem Vorherrschen 
des einen oder des anderen der dunklen Mineralien jedenfalls für mittel- 
saure Typen relativ wenig beeinflusst werden. 

Ich meine deshalb, dass die Bemerkungen Zirkel's gegen Cathrein 
in genannter Beziehung wenig zutreffend sind; eine andere Sache ist es, 
dass die Gesteine, welche Cathrein als Augitdiorite charakterisirt hat, 
aus anderen Gründen grösstentheils wohl kaum vortheilhaft mit diesem 
Namen bezeichnet, sondern, wie unten näher nachgewiesen werden soll, 
besser mit einem besonderen Namen distinguirt werden können, — 
jedoch nicht mit dem Namen Diabas, welcher fiir die betreffenden 
Gesteine von Monzoni und Predazzo nicht Verwendung finden kann. 



Blicken wir nun auf die Ergebnisse dieser zusammengedrängten 
Übersicht der Resultate früherer Untersuchungen zurück, so sehen wir, dass 
offenbar bei weitem die meisten Verfasser darüber einverstanden gewesen 
sind, dass bei Monzoni und Predazzo eine grössere Anzahl durch alle 
Übergänge zu einer geschlossenen Gesteinsreihe mit einander verbundener 
Gesteinstypen auftritt, am einen Ende mit saureren Gliedern (Syeniten, 
Augitsyeniten, dioritischen Gesteinen), am anderen mit basischeren Gliedern 
(als Hypersthenit oder Hypersthenfels, Augitfels, Diabas, Gabbro etc. 
bezeichnet). Viele Verfasser haben nach dem Vorgang von De Lappa- 
rent die ganze Reihe unter einem gemeinsamen Sammelnamen, einer 
geologischen Bezeichnung, Monzonit, zusammengefasst (Lemberg, Dölter, 
Hansel, Cathrein), wobei die älteren Verfasser als das wesentliche dunkle 
Mineral Hornblende annahmen (De Lapparent, Lemberg, Dölter etc.), 
die neueren nach dem Vorgang v. RatICs dagegen Augit Hansel, 
Cathrein). 

Andere Verfasser haben den Namen Monzonit zwar noch als 
Sammelnamen, aber in mehr begrenzter Ausdehnung gebraucht, so 
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namentlich Tschermaky welcher den basischen Typen, seinen Diabasen, 
als nicht mit den saureren Gliedern direct verbunden, eine Sonder- 
stellung gab und den (geologischen) Sammelnamen Monzonit nur für die 
saureren Typen brauchen wollte. 

Wieder andere Verfasser haben den Namen Monzonit als Special- 
namen gebraucht für das nach ihrer Auffassung herrschende Gestein 
der ganzen Serie nahe verwandter Gesteinstypen; so Reyer^ welcher 
Monzonit für die Gesteine, welche er als Augitsyenite auffasste, brauchen 
wollte. Für Reyer war der Name Monzonit somit ein petrographischer 
Specialname. Rosenbusch brauchte den Namen Monzonit hauptsächlich 
als Specialnamen für eine bestimmte Gruppe von Augitsyeniten. 

Endlich haben wieder andere Verfasser, namentlich vom Rath^ den 
Namen Monzonit gänzlich verworfen, weil er als ein Sammelname 
gebraucht war, und es den geltenden Principien der Petrographie allzu 
sehr widersprechen würde «unter einen Begriff Gesteine zu vereinigen, 
von denen das eine wesentlich aus Orthoklas, das andere wesentlich aus 
Labrador besteht» ({oom Rath 1. c). 

Von den verschiedenen Verfassern haben einige — abgesehen davon 
ob sie den Namen Monzonit als Sammelnamen gebraucht haben oder 
nicht — das herrschende typische Gestein als ein Hornblende-Plagioklas- 
Gestein, also als Diorit, oder als ein Augit-Plagioklas-Gestein (Augit- 
diorit, Cathrein), wieder andere als ein Orthoklasgestein (Augitsyenit, 
vom Ratkj Reyer^ Rosenbusch etc.) angesehen. Nur Tschermak hatte 
ziemlich ausdrücklich das herrschende Gestein als ein Orthoklas-Plagioklas- 
Gestein aufgefasst. Wenn man die grosse Litteratur über die Monzonit- 
Gesteine revidirt, findet man auffallend genug, dass kaum zwei Verfasser 
zu einer in allen Hauptzügen übereinstimmenden Auffassung dessen gelangt 
sind, was man unter Monzonit verstehen solle und was eigentlich das 
herrschende Gestein dieser ganzen Reihe nahe verwandter Gesteinstypen 
am Monzoni und bei Predazzo sein dürfte. 



Abgrenzung und nähere Charakteristik der Monzonite. 

Ich will versuchen im folgenden den Nachweis zu liefern, dass diese 

• ■ 

Unsicherheit in der Auffassung weniger auf fehlender Übereinstimmung 

im Beobachtungsmateriale selbst, als auf der bisherigen Unzulänglichkeit 

der petrographischen Nomenklatur beruht. 

2» 
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Mein Material von hierher gehörigen Gesteinen rührt bei weitem 
zum grössten Theil von Predazzo her. Ich habe hier zusammen mit 
Herrn Professor Ussing eine reiche Auswahl gesammelt von Proben von 
der Mälgola, welche Lokalität wir ringsherum von der Grenze bei Bos- 
campo ab, am ganzen Nordabhang und um die N.W. -Ecke herum bis an 
die Grenze gegen den Kalkstein am Westabhang Schritt für Schritt unter- 
sucht haben. Auch von dem Südabhang des Mulatto haben wir wohl 
wahrscheinlich die meisten dort auftretenden Typen eingesammelt. Aus 
den Monzonitgesteinen von Canzacoli und von Mezzavalle haben wir nur 
käuflich ein Paar Proben ei'worben. Von Monzoni haben wir nur wenige 
Stufen aus anstehendem Felsen am Wege vom Monzoni-Circus über 
den Le Seile Pass bis nach dem Thal von San Pellegrino eingesammelt; 
dagegen haben wir eine gute Auswahl von Proben aus Gerollen und 
Blöcken im Monzonibach, im Monzonithal, im San Pellegrinthal mit- 
gebracht. Eine Anzahl Stufen von nicht näher angegebenen Lokalitäten 
am Monzoni habe ich auch käuflich erworben, theils in Predazzo, theils 
bei Herrn Starts in Bonn; sodann erhielt ich auch eine kleine Anzahl 
Stufen (namentlich vom Toal dei Rizzoni am Monzoni etc.) durch Herrn 
Professor Dr. Cathrein in Innsbruck. Endlich erwarb ich von Voigt 
& Hochgesafig die von ik Rath zusammengestellten Dünnschliffe von 
Monzonitgesteinen. Ich habe somit im Ganzen eine Auswahl von ca. 50 
verschiedenen Varietäten zur Verfugung gehabt; und wenn auch das 
Material von Monzoni vielleicht nicht völlig genügt, so darf ich wohl 
annehmen, dass jedenfalls die wichtigsten bei Predazzo auftretenden 
Typen unter meinem Materiale vertreten sind. 

Die makroskopische und mikroskopische Untersuchung des gesammten 
Materiales zeigt nun, dass obwohl die Mineralienzusammensetzung der 
Hauptsache nach ziemlich einförmig ist, doch sehr selten zwei Proben 
aus verschiedenen Lokalitäten einander einigermassen gleich sind. 

Die Variation in der Struktur, sowie in den relativen Mengen- 
verhältnissen der einzelnen Mineralien findet nämlich innerhalb so weiter 
Grenzen statt, dass dadurch die Mannigfaltigkeit der Ausbildung eine 
ausserordentlich reiche wird. 

Die Musterung des Materiales ergiebt nun ziemlich bald, dass zuerst 
eine Zweitheilung in eine saurere Gruppe (mit ca. 50 bis ca. 60 % SiOg) 
und eine hasische (mit unterhalb ca. 50%) sich recht natürlich durch- 
führen lässt; die letztere Gruppe umfasst eine Reihe von an Pyroxen 
sehr reichen Gesteinen, sowohl von Monzoni als von Predazzo, welche 
nach der jetzt allgemeinen Nomenclatur zum grossen Theil iiiglig als 
Pyroxenitc bezeichnet werden können. Es sind dies die Hypersthenite 
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von Richthof en's^ die Diabase Tschermak's und v. Rath's, die Augit- 
felse Dölters etc. Sie sind ziemlich gut begrenzt, obwohl sie unzweifel- 
haft durch alle Übergänge mit den Gesteinen der saureren Gruppe ver- 
bunden und wahrscheinlich nur als basische Grenzfaciesbildungen des 
Hauptgesteins aufzufassen sind. 

Diese Zweitheilung in eine saure und eine basische Gruppe ist, wie 
oben erwähnt, schon früher von Dölter und namentlich mit ähnlicher 
Begrenzung von Hansel vorgeschlagen; ich nehme hiermit diesen den 
natürlichen Verhältnissen vollkommen entsprechenden Vorschlag auf und 
ziehe daraus die weitere Consequenz, dass ich die Bezeichnung Mon- 
zonite nicht auf die genannte basische Gruppe von Pyroxeniten aus- 
dehnen kann. 

Für die saurere Gruppe, welche die herrschenden Gesteinstypen der 
ganzen Serie umfasst, ist nach meiner Erfahrung die oben citirtc 
Bemerkung von Lemberg allein zutreffend ; er charakterisirte den Monzonit 
als ein Gestein, <i^das seiner Constitution nach zwischen Syenit und Diorit 
zu rechnen ist^ (cfr. auch Tschermaks oben citirte Bemerkung). 

In diesen Worten ist nach meiner Auffassung die wesentliche und 
charakteristische Haupteigenthümlichkeit der Gesteine der sauren Gruppe 
HanseVs ganz genau und zutreffend ausgesprochen: Die Monzonite Charak- 
ter isiren sich eben dadurch, dass sie zveder zu den Orthoklas-Gesteinen 
noch zu den Plagioklas-Gesteinen^ sondern zu eifier Ubergarigsgruppe 
oder Zwischejigruppe zwischen beiden gehören^ sie sifid ebe7i: Orthoklas- 
Plagioklas-Gesteine. 

Die ältere, oder richtiger die ganze bisher übliche petrographische 
Systematik kennt nur wenige Übergangsgruppen. Gesteine, welche Über- 
gänge zwischen grösseren Gruppen bilden, sind natürlich in vielen Fällen 
beobachtet und beschrieben worden. Aber für die systematische Anord- 
nung war diese Thatsache eigentlich nur von geringem Belang; die 
Übergangsglieder wurden in der Regel entivedcr in die eine oder in die 
andere der beiden Gruppen, zwischen welchen sie den Übergang bildeten, 
eingereiht, nur selten wurden sie für sich herausgegriffen, als Übergangs- 
glieder abgegrenzt und unter einem besonderen Namen vereinigt. 

Im vorliegenden Falle führen die betreffenden Gesteine bald ein 
wenig vorherrschend Plagioklas, bald vielleicht etwas mehr überwiegend 
Orthoklas; je nachdem auf das Auftreten des einen oder des anderen 
dieser Feldspäthe das Hauptgewicht gelegt wurde, musste die Auffassung 
derselben als Augitdiorite (Augit-Biotit-Diorite, Hornblendediorite etc.) 
oder als Augitsyenite (Syenite, Biotit-Augitsycnite etc.) in den Vorder- 
grund treten. Das wirklich charakteristische bei diesen Gesteinen^ 
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nämlich dass sie in der Regel Orthoklas und Plagioklas ungefähr 
gleich reichlich oder jedenfalls beide reichlich führen^ fand dabei gar. 
nicht den zutreffenden Ausdruck. 

Ich habe eben in einer neuerdings erschienenen Arbeit* gelegentlich 
einiger Bemerkungen über die petrographische Systematik stark hervor- 
gehoben, dass <i^ besondere Bezeichnungen für Zwischentypen {Übergangs- 
typen) nothwendig sindT*. Es ist schwierig ein zweites Beispiel zu finden, 
welches diese Behauptung besser illustriren kann, als das vorliegende, 
namentlich wenn wir die Geschichte der systematischen petrographischen 
Bearbeitung der als Monzonite zusammengefassten Gesteine durchgehen. 
Eben weil diese Gesteine innerhalb der Klasse der Eruptivgesteine eine 
Übergangsstellung zwischen den beiden grössten Gesteinsordnungen der 
Eruptivgesteine, den Orthoklasgesteinen und den Plagioklasgesteinen, ein- 
nehmen, ist dies Beispiel besonders überzeugend. 

Ich meine nun, dass man als eine gerechte Forderung fiir die 
Einreihung eines Gesteins in die eine oder in die andere dieser 
grossen Ordnungen festhalten muss, dass in demselben der eine oder 
der andere der Feldspäthe — entweder Orthoklas (besser Alkalifeld- 
späthe) oder Plagioklas (Kalk-Natronfeldspäthe) — stark vorherrschen 
muss, in solchem Grade, dass das Gestein dadurch wirklich charakterisirt 
wird. Wenn der Name Granit oder Syenit z. B. berechtigt sein soll, 
muss ein Alkalifeldspath im Vergleich mit dem Plagioklas stark vor- 
herrschen 2, wenn der Name Quarzdiorit, Diorit (Augitdiorit etc.) etc. 
berechtigt sein soll, muss im Gegentheil wieder ein Kalk-Natron-Feldspath 
stark vorherrschen. Wenn dagegen weder das eine noch das andere 
der Fall ist, dann ist das Gestein nach den von mir vertretenen Principien 
der petrographischen Systematik auch nicht als Granit resp. Syenit, oder 
als Quarzdiorit resp. Diorit (Augitdiorit etc.) etc. zu bezeichnen, sondern 
eine besondere Namenreihe ist hier nothwendig, um dem charakte- 
ristischen^ gen^ischten Auftreteft der Feldspäthe den zutreffenden Ausdruck 
zu geben. Es ist mit anderen Worten nach meiner Ansicht nothwendig, 
zwischen den Orthoklasgesteinen und den Plagioklasgesteinen, oder wie 
es jetzt correcter^ heissen muss: zwischen den Alkalifeldspath-Gesteinen 



^ W. C. Brögger: «Die Eruptivjresteine des Kristianiagebietcs». I. Diese Zeitschrift 1894. 

No. 4. S. 93. 
2 Oder, da die Einthcilunjj in wesentlicher Beziehung die chemische Zusammensetzung^ 

berücksichtigen muss, der Pla<^ioklas muss, wenn vorhanden, so sauer sein, dass die 

vorherrschende Mischuujij sehr CaO-arm ist. 
8 Wep;en des Aufrretens des Natronorthoklases, des Albits und der Reihe der Natron- 

mikrokline (Anorthoklase). 
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und den Kalknatronfeldspatk-Gesteinen, eine Ubergangsordnung von 
Alkalifeldspath-Kalknatro7ifeldspath' Gesteinen einzuschieben. 

Dieser Übergangsordnung gehören, wie ich jetzt nachweisen will, 
eben auch die uns vorliegenden Gesteine der Monzonite in dem Sinne an, 
in welchem wir hiermit diese Bezeichnung brauchen wollen. 



Chemische Zusammensetzung der Monzonite. 

Um diese Behauptung näher zu prüfen, wollen wir zuerst die 
chemische Zusammensetzung der Monzonite im Vergleich mit derjenigen 
der Syenitgesteine auf der einen und der Dioritgesteine auf der anderen 
Seite genauer abgrenzen. 

Von Monzoniten liegt eine nicht allzu kleine Anzahl von Analysen 
vor; sie sind von Hansel in seiner oben citirten Abhandlung zusammen- 
gestellt; unter den von Hansel aufgeführten Analysen beziehen sich die 
meisten auf basische Grenzfaciesbildungen ; nur die in die folgende 
Tabelle aufgenommenen Analysen beziehen sich auf Hauptgesteine, welche 
der Reihe der Monzonite mit der hier angenommenen Begrenzung an- 
gehören. 

Auffallend genug ist bis jetzt kein einziger Monzonit von Monzoni 
analysirt, indem sämmtliche bisher ausgefiirten Monzonitanalysen an 
Gesteinen aus der Umgegend von Predazzo angestellt sind. Da es mir 
von Interesse schien, die Übereinstimmung der Gesteine beider Gebiete 
auch durch chemische Analyse zu prüfen, Hess ich eine Analyse eines 
sogenannten Augitsyenites von Monzoni ausführen. 

Ich wählte für diese Analyse keines der von mir selbst mitgebrachten 
Stufen von Monzoni, weil diese alle nicht so reich an Orthoklas waren, 
als ein von Herrn Dr. B. Stürtz in Bonn käuflich erworbenes Handstück 
aus seiner angeblich von Rosenbusch controllirten Typensammlung von 
Gesteinen (nach dem System von Rosenbusch zusammengestellt). Die 
Stufe war als Augitsyenit etikettirt, mit der unbestimmten Lokalitäts- 
angabe «Monzoni». Die mikroskopische Untersuchung zeigte, das 
Orthoklas neben Plagioklas ungewöhnlich reichlich vorhanden ist, ganz 
wie in den übrigen von mir untersuchten Proben, in grossen, die 
Plagioklastafeln poikilitisch umschliessenden, einheitlich auslöschenden 
Partien, als letzte Bildung zwischen und um die älteren Mineralien ab- 
gesetzt; ausserdem fand ich als letzte Bildung, auch nach dem Orthoklas 
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abgeschieden, Quarz in geringer Menge; von dunklen Mineralien ist 
Pyroxen (theilweise in Hornblende umgewandelt), ein wenig Hornblende, 
Biotit, ganz wenige Körnchen von rhombischem Pyroxen (eher Bronzit 
als Hypersthen und nicht als Umrandung von Olivin, sondern in selb- 
ständigen hypidiomorphen Individuen) vorhanden; Eisenerz, Zirkon, Titanit 
und Apatit wie gewöhnlich; Spuren von Kalkspath. 

Die von Herrn V. Schmelck ausgeführte Analyse dieses Monzonifs 
von Monzoni gab: 

SiOä 54-20 

TiOg 0.40 

AI2O3 1573 

FC2O3 3.67 

FeO 5.40 

MnO 070 

MgO 3.40 

CaO 8.50 

Na20 3.07 

K2O 4.42 

H2O 0.50 

P2O5 ca. 0.50 

100.50 

Die Analyse lässt sich schwierig genau berechnen, da die Zusam- 
mensetzung der einzelnen Mineralien ja nicht bekannt ist. 

Eine ungefähre Rechnung fuhrt auf eine Mischung von ca: 

30 Procent Orthoklas (ein wenig Na20-haltig) 
32 — Plagioklas (durchschnittlich Ab3An2) 
14.5 — Pyroxen 

5 — Hornblende 
10 — Lepidomelan 

2.5 — Quarz 

3 — Magnetit 

I — Hypersthen 

I — Apatit 

I — Zirkon und Titanit 
Spur von Kalkspath. 

Diese Berechnung muss ziemlich genau der Wahrheit entsprechen, 
unter der Voraussetzung, dass die Zusammensetzung des Pyroxens (abge- 
sehen von einem gewiss vorhandenen Gehalt an Ti02, MnO und F£208) 
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sich nicht allzu weit von der von G. v. Rath analysirten Pyroxenmischung 
im Pyroxen des Pyroxenits von Monzoni entfernt (1. c. S. 362), und 
ebenso, dass die Zusammensetzung der Hornblende der von G. vom Rath 
(ebendaselbst) analysirten Hornblende entspricht, und endlich, dass der 
Lepidomelan eine gewöhnliche Lepidomelanmischung (mit ca. 35 % Si02) 
besitzt. — Es muss bemerkt werden, dass die Analysen der Feldspäthe 
aus dem Monzonit, die vom Rath giebt, gewiss nur die Zusammensetzung 
eines Gemenges von Orthoklas und Plagioklas angeben können, da im 
Orthoklas der Monzonite immer Plagioklastafeln eingewachsen sind. 

Die Berechnung der Analyse zeigt somit, dass der analysirte 
Monzonit von Monzoni Orthoklas und Plagioklas ungefähr in gleicher 
Menge enthält, 

m 

Die Übereinstimmung mit den Analysen der Monzonite von Predazzo 
ist eine sehr nahe; nur ist im Monzonigcstein etwas weniger AlgOs und 
entsprechend etwas mehr Eisenoxyde und MgO vorhanden.. 



Analysen von Monzoniten von Predazzo. 



SiOg . 
AlaOs 
FejOs 
FcO . 
MgO. 
CaO . 
NagO 
KüO . 
HgO . 
COg . 



I 



58.98 

17-34 
344 



1.64 
8.64 

341 

5-34 
1.06 



99.85 



II 



58.05 
17.71 



8.29 
2.07 
5.81 
2.98 

324 
1-34 



9949 



III 



57.66 

1723 
7.28 



2.20 
532 

341 
4,61 

0.70 
0.76 



99.17 



IV 



52.53 
19.48 

1 J107 

I - 

1.53 
6.61 

271 

317 
2.34 



9944 



V 



52.16 



22.11 



1 



( 8.58 
2.64 
8.61 

3-35 
2.00 

0.80 



100.25 



Mittel (I) 



55.88 

18.77 
I 8.20 

2.01 
7.00 



3.17 Is ^ 

}goo 
367 Jc^^ 

1.25 



99-95 



I Grobkörniger Monzonit von Cancacoli; y. Lembcrg^ Z. d. deutsch, 
geol. Ges. 1872, S. 204. 

II Monzonit von Malgola; 77/. Kjerulf m «Chri&tiania Silurbecken*, 
S. 8 (Chri.stiania 1855). 
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III Monzonit, nicht weit von der Grenze des Turmalingranits; Süd- 
abhang des Mulatto; Lemberg 1. c. S. 192. 

IV Monzonit vom Sasinathal, am Wege nach Agnello; Mattesdorf; 
in Dölters Abh. in Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1876, No. 2. 

V Monzonit von Malgola; C, %k Hauer; ib. 1875, No. 17, (S. 333). 

Die in die obige Tabelle aufgenommenen Analysen zeigen somit 
eine Variation des Si02-Gehaltes zwischen ca. 59 und ca. 52 ^'/o. 

Wie wir später sehen werden, können wir sicher annehmen, dass 
die Grenzen nach beiden Seiten etwas erweitert werden dürfen, ungefähr 
zwischen 62 bis 60 am einen und ca. 50 bis 48 am anderen Ende; die 
mittlere Zusammensetzung wird jedenfalls ungefähr auf einen SiOs- 
Gehalt von 54 bis 56 7o fallen. ^ 

Wir sehen somit sofort, dass ein Vergleich mit allen saureren 
Gesteinstypen, mit Graniten allerlei Art oder mit Quarzdioriten ausge- 
schlossen ist. Auch die Quarzsyenite — eine von mir früher aufgestellte 
Übergangsgruppe zwischen Graniten und Syeniten, Gesteine mit einem 
SiOa-Gehalte von ca. ^ bis ca. 62 7o Si02, — sind schon alle saurer 
als unsere Monzonite. 

Umgekehrt sind die Gesteine der Gabbrofamilie mit der Begrenzung, 
welche wir dem chemischen Typus dieser Gesteine geben möchten, im 
grossen Ganzen schon basischere Gesteine, deren mittlerer SiO^-Gehalt 
schon bedeutend unterhalb 50 *^/q liegt, abgesehen davon, dass sie theils 
durch viel niedrigeren Alkaligehalt, höheren CaO-Gehalt und jedenfalls 
für gewisse Gruppen auch durch höheren Gesammtgehalt von MgO: und 
Eisenoxyde charakterisirt sind. 

Ein directer Vergleich wird also nur mit den verschiedenen Serien 
der syenitischen Gesteine und der Diorite nöthig sein. 

Ehe wir zu diesem Vergleich übergehen, ist es nicht ganz ohne 
Interesse, die Monzonite mit einer Gesteinsgruppe zu vergleichen, mit 
welcher sie, obwohl in anderen Beziehungen sehr verschieden, ungefähr 
dasselbe Spatium des Si02-Gehaltes gemein haben, nämlich mit den 
Nephelinsyeniten, 
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I Nephelinsyenit (sog. *Litchfieldit») von Litchfield, Maine; anal, von 
L, G. Eakins bei W, 5. Bayley, Bull. geol. soc. of Amer. III, 
(1892), S. 232. 

II Nephelinsyenit (sog. «Gray granite») Fourche Mountain, Arkansas; 
anal, von W, A, JVoyes; hei Fr. Williams: «The igneous rocks of 
Arkansas»; S. 81 (1891). 

III Nephelinsyenit von Red Hill, New Hampshire; anal, von W, F. 
Hillebrand bei W. 5. Bayley; Bull, of the geol. soc. of America, 
B. III, S. 250. 

IV Nephelinsyenit («Ditroit», W. C. Br.) Bratholmen, Landgangsfjord, 
Norwegen; anal, von G, Forsberg bei W, C. Brögger^ Zeitschr. f 
Kryst. B. 16, I, S. 41. 

V Sodalitsyenit; Sqare Butte, Montana; W, H, Melville bei W. Lind- 
greuy Amer. journ. of sc. B. 45, April 1893, S. 296. 

VI Sodalitsyenit (sog. Ditroit); Ditrö, Siebenbürgen; Fellner; Neues 
Jahrb. f Min. 1868, S. 83. 

VII Nephelinsyenit San Vincente, Cap Verdi'schen Inseln. C, Dölter: 
«Die Vulkane der Capverden und ihre Producte», Graz 1882. 

VIII Nephelinsyenit; Caldes de Monchique, Portugal; E. Kaleszinsky 
bei A. Merian; Neues Jahrb. f Min. B. B. III, 1884, S. 271. 

IX Nephelinsyenit; Serra de Monchique, Portugal, P. J annasch ^ 
Neues Jahrb. f Min. 1884, II, S. 11. 

X Nephelinsyenit; Tschasnatschorr, Umptek, Kola; F, Eichleiter bei 
V. Hackman: «Der Nephelinsyenit des Umptek», Fennia 11, No. 2, 
S. 132 (1894). 

XI Nephelinsyenit; Mittleres Transvaal; Wülfing. . 

XII Nephelinsyenit; Rabot*s Spitze, Umptek, Kola; V, Hackmann 
1. c. S. 132. 

XIII Nephelinsyenit («Laurdalit») Lundc im Lougenthal, Norwegen; 
G, Forsberg bei W, C, Brögger, 1. c. S. 41. 

Bei der oben zusammengestellten Auswahl von Analysen von 
Nephclinsyeniten sind fast nur Gesteine von echt abyssischem Typus 
berücksichtigt; so sind keine Grenzfaciesbildungen oder andere ab- 
weichende Faciesbildungen mitgenommen (z. B. nicht die relativ fein- 
körnige, zum Theil porphyrische Facies des von P, Mann analysirten 
Särnaits — Cancrinit-Aegirin-Syenit — vom Siksjoberg in Dalarne, 
Schweden, auch nicht die basische Grenzfacies des Aegirinditroitschiefers 
von Arö, Norwegen etc.); auch sind Analysen von Ganggesteinen un- 
berücksichtigt gelassen (so z. B. die Analyse des trachytoiden Nephelin- 
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Syenits — Foyait, W. C. Br. — vom Brathagen im Lougenthal, Nor- 
wegen, sowie auch die Analyse des feinkörnigen von Machado be- 
schriebenen Gesteines von Pogos de Caldas, Brasilien etc.); endlich sind 
auch Analysen stärker zersetzter ^ Gesteine (wie z. B. diejenige des von 
F, Williams beschriebenen Nephelinsyenits von Magnit Cove, Arcansas, 
diejenige des von Kemp beschriebenen Gesteins von Beemerville, New 
Jersey etc.), sowie unvollständige Analysen (wie z. B. die Analyse Ohls 
des Gesteines von Bagneres de Bigorre in den Pyrenäen) ausser Acht 
gelassen worden. 

Das mit diesen Vorsichtsmaassregeln berechnete Mittel der Zusam- 
mensetzung der Gesteine von der Serie der Nephelinsyenite dürfte ziemlich 
genau der wirklichen mittleren Mischung dieses Gesteinstypus entsprechen. 

Ein Vergleich mit dem Mittel der Monzonitanalysen zeigt sofort die 
wesentlichen Unterschiede: 





Nephelin- 


Monzonite 






syenite 


(von Predazzo) 


Differenz 




Mittel 


Mittel 




SiOa. . . 


55.78 


55.88 


-f-O.IO 


TiOj. . . 


0.55 


• 




AljOs . . 


21.34 


18.77 


—2.57 


FegOa . . 


5.35 


8.20 


+2.85 


MgO. . . 


0.78 


2.01 


+ 1.23 


CaO , . . 


1.93 


7.00 


+ 507 


NajO . . 


7.82 


317 


—4.6s 


KgO . . . 


5.83 


367 

• 


. — 2.16 


HaO . . . 


1.29 


1.25 


— 0.04 



Bei beiden Gesteinsgruppen sind somit die Molekularproportionen fiir: 

Nephelinsyenite, Mittel: CaO : Na20 : K2O = 0.0344 : 0.1261 : 0.0620 = 
1.09 : 4 : 1.97 oder beinahe =1:4:2. 

Monzonite, Mittel: CaO : Na^O : K2O = 0.1250 : 0.05 11 : 0.0390 = 
9.80 : 4 : 3.04 oder beinahe = 10 : 4 : 3. 



1 Nur die Analyse DöUer*s des Gesteins von San Vincente, Cap Verden, ist wegen des 
Vergleiches mit dem Mittel sämmtlicher Analysen aufgenommen. 
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Der wesentliche Unterschied liegt, wie sofort zu sehen, einerseits im 
Gehalt an CaO und Alkalien, dann auch im grösseren Gehalt an Eisen- 
oxyden (und MgO) bei den Monzoniten, und im grösseren Gehalt an 
Thonerde bei den Nephelinsyeniten. 



Gehen wir jetzt zum Vergleich mit den eigentlichen Syenit- 
gesteinen über. 

Man pflegte früher ohne weiteres alle quarzarmen, nicht der Nephelin- 
syenitreihe angehörigen abyssischen Alkalifeldspathgesteine schlechthin 
als Syenite zusammenzufassen. Neuere Ergebnisse haben gezeigt, dass 
die syenitischen Gesteine sich auf zwei gut charakterisirte Reihen ver- 
theilen, Kalisyenite und Natronsyenite; ^ bei beiden sind die Alkalien im 
Vergleich mit dem CaO-Gehalt vorherrschend, und beide Reihen enthalten 
KgO und Na20 zusammen, bei den Kalisyeniten aber KgO, bei den 
Natronsyeniten Na20 vorherrschend. 

Von echten abyssischen Kalisyenite?t sind bis jetzt auffallend wenige 
chemisch untersucht; werin wir ganz absehen von feinkörnigen Facies- 
bildungen, ferner von Ganggesteinen . und von solchen Vorkommen, 
welche durch ihren Quarz- und SiOa-Reichthum schon zu den Quarz- 
syeniten gerechnet werden müssen, bleiben, so viel ich finden konnte, 
eigentlich nur drei Analysen von einigermaassen typischen Kalisyeniten 
übrig, erstens dieselben, welche in alle Lehrbücher aufgenommen sind, 
nämlich von den Syeniten von Plauen bei Dresden ^ [F. Zirkel^ Pogg. 
Ann. B. 122, S. 622 (1864)) und im Biella in Piemont {Cossa^ Mem. 
Accad. d. sc. di Torino, (2) B. 18, S. 28), dann noch von dem von 
Traube analysirten Gestein von Reichenstein in Niederschlesien (nach 
Traube ein Augitsyenit mit zu Hornblende umgewandeltem Pyroxen; 
siehe Neues Jahrb. 1890, I, S. 206).^ 

Es ist dies Material gewiss ganz ungenügend um eine zuverlässige 
Vorstellung über die mittlere Zusammensetzung der Syenite der Kali- 



1 Innerhalb beider können noch weitere Specialtypen unterschieden werden. 

2 Mit Zirkel's Analyse beinahe identisch ist die Analyse GriffitVs von dem Dresdener 
Syenit (Chem. News, B. 47, S. 170; 1SS2) mit 60.02 SiOg, 16.66 AI2O3, 7.21 Fe208, 
2.51 Mg^O, 3,59 CaO, 2.41 NagO, 6.50 KgO und i.io HgO. In der folg^enden Tabelle 
ist deshalb nur die eine dieser Analysen berücksichtigt. 

^ Der ebenfalls von Traube analysirte tSycnit» von Folmersdorf ist schon so sauer 
(65.63 O/q Si02), dass er zu den Quarzsyeniten gerechnet werden muss, während das 
ibid. analysirte Vorkonunen von Nieder-Hannsdorf schon eher eine Monzonitzusammen- 
setzung aufweist (ibid. S. 220). 
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reihe zu erhalten. Jedoch dürfte die Erfahrung, die schon aus diesen 
wenigen Analysen hervorgeht, ziemlich zuverlässig sein, in so fern es 
sich herausstellt,' dass die Kalisyenite gewöhnlich schon ziemlich saure 
Gesteine sind (mit 59 bis 62 % Si02). Nach Trautes Beobachtung, 
dass in dem Gestein von Reichenstein die Hornblende sekundär aus 
Pyroxen entstanden ist, ergiebt sich, dass auch diese ziemlich saure 
Reihe sowohl Hornblendesyenite als auch Augitsyenite umfasst. ^ 

Analysen von Kalisyeniten. 



• 


I 

■ 


II 


in 


1 

Mittel 


SiOj 

TiOg 

AlgÜB 

FeaOs 

• 

FeO 

MgO 

CaO 

NajO 

K2O 

HgO 

P.O, 


62.51 
0.81 

12.78 
2.56 
4.76 

3-33 
4.76 

2.71 

4.81 

1-53 


59.83 

16.85 

/ 7.01 
2.61 

443 
2.44 

6.57 

1.29 


59-37 
0.26 

17.92 

6.77 

2.02 

1.83 

4.16 

1.24 

6.68 
0.38 
0.58 


60.57 

0-53 

15-85 

\ 823 

2.59 

4-44 

2.13 ^E.« 

6.02 ]^ « 

1.06 

(0.58) 




100.59 


101.03 


101.21 





I Syenit von Reichenstein, Schlesien. 

II Syenit von Plauen bei Dresden. 

III Syenit von Biella in Piemont. 



1 In seiner Abhandlung: cGcsteinsbildungren bei Predazzo und am Monzoni» (Zeitschr. 
d. d. gcül. Ges. B. 29, 1877, S. 465) hat J. Lemberg eine Analyse eines «Monzonit- 
ausläufens» in Kalk von Falle rabiosc am Monzoni; dieser Ausläufer sollte nach der 
makroskopischen Bestimmung; bestehen aus vorherrschendem «tjrosskrystallinischem 
Orthoklas, stellenweise von etwas Wollastonit durchsetzt». Die Zusammcnsetzunji; war: 
SiOj 63.10, AlaOg 15.34, ^CgOa 2.24, MtjO 0.35, CaO 4.09, NagO i.oh, K^O 13.41, 
HgO 0.59. Die Analyse lässt sich nach den 5:elieferten An^^aben über ilie Mincralien- 
Zusammcnsetzunj; nur schwierig berechnen und bezieht sich ausserdem nicht auf ein 
normales Gestein, sondern nur auf eine wahrscheinlich stark dilTercnzirte Apophyse; 
sie ist deshalb oben nicht mitgerechnet. 
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Von N^atronsyeniten liegen zwar eine grössere Anzahl Analysen vor ; 
mit ganz wenigen Ausnahmen stammen sie aber von einem relativ be- 
grenzten Gebiet, indem die meisten an verschiedenen hierher gehörigen 
Gesteinen des Kristianiagebietes angestellt sind. 

Die bis jetzt vorliegenden Analysen zeigen, dass auch diese Reihe 
sowohl Hornblendesyenite (von Blue Mountains) als Augitsyenite, und 
daneben auch Glimmersyenite umfasst; unter den hierher gehörigen nor- 
wegischen Gesteinen sind sowohl die von mir als Laurvikite und Akerite 
bezeichneten Gesteinstypen als auch Glimmersyenite. 

In so fern aus dem jetzt vorliegenden Material von Analysen ge- 
schlossen werden darf, sind die Natronsyenite im Vergleich mit den 
Kalisyeniten durchschnittlich etwas mehr basische Typen, gewöhnlich 
etwas reicher an Alkalien (bei- den Kalisyeniten durchschnittlich ca. 8, 
bei den Natronsyeniten ca. 9.5%) und Thonerde. Das SiOg-Spatium 
dürfte ungefähr demjenigen der vorliegenden Analysen entsprechen, also 
zwischen ca. 62 und ca. 55% oder etwas niedriger liegen. Ihr herr- 
schender Feldspath ist sehr häufig Natronorthoklas oder Natronmikroklin ; 
Plagioklas fehlt oft vollständig. 



Analysen von Natronsyeniten. 

I Syenit («Akerit», W. C. Br.) Vettakollen bei Kristiania; 77/. Kjerulf 
in «Christiania Silurbecken*, S. 12. 

II Syenit («glimmer führender Hornblendesyenit») vom südlichen Ab- 
hang der Blue Mountains, Custer County, Colorado; L. G, Eakins 
bei Wh. Gross in Proceed. Colorado scient. soc. 5 Dec. 1887. 

III Syenit («Akerit», W. C. Br.) Vettakollen bei Kristiania; P. Jannasch 
bei 0, Lang] Nyt Mag. f. Naturv., Christiania, B. 30, S. 40. 

IV Syenit («Aügitsyenit», Laurvikit, W. C. B.; heller Var.); Byskoven 
bei Laurvik; A. Meriatiy Neues Jahrb. f. Min. B. B. III, 

V Syenit («quarzfuhrender Akerit», W. C. Br.); Ramnäs bei Töns- 
berg; R. MQUzelms bei W. G. Brögger^ Zeitschr. f. Kryst. B. 16, 
I, S. 46. 

VI Syenit («Akerit», W. C. Br.). Foss im Lougenthal; Analyse von 
V. Schmelck, ausgeführt im Auftrag von W. C. Br. (bis jetzt nicht 
publicirt). 

VII Syenit ^;^ Aügitsyenit», «Laurvikit», W. C. Br.; dunkler Varietät); 
Fredriksvaern; G. Forsberg anal.; bei W, G, Brögger 1. c. S. 30. 
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VIII Syenit («Augitsyenit», «Laurvikit», W. C. Br.); G. Forsberg bei 
W. C. Brögger 1. c. S. 30. 

IX Syenit («Akerit», W. C. Br.) VettakoUen bei Kristiania; Th, Kjerulf^ 
1. c. S. II. 

X Syenit («augitfiihrender Glimmersyenit», W. C. Br.) Hedrum; anal, 
von G, Paijkull bei W, C, Brögger 1. c. S. 31. 

Gert^einsam für die chemischen Typen der beiden Reihen von Syeniten 
ist also, in so weit wir dieselben kennen, ein hoher Alkaligehalt {cdi. 7.5 
bis ca. 12%), welcher jedoch nicht die Höhe derjenige,n der Nephelin- 
syeinite (ca. 12.5 bis ca. 16.5%) erreicht. Ferner dass der CaO-Gehalt 
ziemlich niedrig (durchschnittlich 4 bis 45%) und der MgO-Gehalt 
noch niedriger (ca. 1.5 bis ca. 2.5%) ist. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass reine Kalisyenite, ebenso wenig 
wie reine Natronsyenite bekannt sind. 

Es verdient ferner bemerkt zu werden, da.ss bei den Mitteln^ nach 
Molekularproportionen gerechnet, das Verhältniss der Alkalien zu ein- 
ander bei den Kalisyeniten der stöchiometrischen Proportion: 

NagO : K2O =s 0.0343 : 0.0639 oder beinahe =1:2 

entspricht, während bei dem Mittel der Natronsyenite: 

NagO : K2O = 0.0919 : 0.0408 oder beinahe »2:1 ist. 
Diese Proportionen würden fordern in Procenten 2.05 NjO und 
6.13 K2O, anstatt wie gefunden 2.13 NagO und 6.02 K2O bei den Kali- 
syeniten, sowie: 5.38 NagO und 4.08 KgO anstatt, wie gefunden, 5.70 
NagO und 3.84 K^Ö bei den Natronsyeniten. 

Es ist überflüssig hervorzuheben, dass diese einfachen Proportionen 
aus den Mitteln berechnet sind ; in den einzelnen Fällen, in den Analysen 
selbst sind die Abweichungen von diesen Proportionen der Mittel oft 
recht bedeutend, jedoch auch bei diesen auffallend häufig ziemlich einfach : 

So sind dieselben bei den Kalisyeniten: 

Syenit Reichenstein ; K2O : Na20 tss'j \6 

(fordert: 4.80 K2O, 2.72 Na20 in Procent, 
gefunden: 4.81 — , 2.71 — — ), 

Syenit Plauen ; K2O : Na20 = 7:4 

(fordert: 6.57 KgO, 2.44 Na20 in Procent, 
gefunden: 6.57 — , 2.44 — — ), 

Syenit Biella; K^O : Na20 =«7:2 

(fordert: 6.6^ K2O, 1.25 Na20 in Procent, 
gefunden: 6.68 — , 124 — — ). 
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Bei den Natronsyeniten variiren die stöchiometrisclvBn Proportionen 

r 

von KgO und NebO zwischen i : 3 und 2:3. 

Syenit VettakoUen ; K^O : NasO =1:3 

(fordert: 3.07 K2O, 6.21 NasO in Procent, 
gefunden: 3.05 — , 625 — — ), 

Syenit Ramnäs ; K2O : NasO =»2:3 

(fordert: 5.31 K2O, 5.25 NagO in Procent, 
gefunden: 5.14 — , 5.20 — — ). 

Wir wollten bei dieser Gelegenheit nur auf diese Proportionen auf- 
merksam machen, ohne ihre Ursachen und Bedeutung näher zu diskutiren. 

Gehen wir jetzt zu den Dioritgesteinen über. 

Es findet sich in der petrographischen Litteratur eine sehr be- 
deutende Anzahl von Analysen als Analysen von Dioriten aufgeführt. 
Wenn man aber die Masse derselben kritisch durchgeht, findet man bald, 
dass diejenigen, welche sich thatsächlich auf Diorite beziehen, relativ 
wenige sind. Es kommt natürlich zuerst darauf an, was man unter Diorit 
versteht; wenn man sich damit begnügt ungefähr jedes nicht den Er- 
gussgesteinen angehörige, aus Plagioklas und einem dunklen Mineral 
bestehende Eruptivgestein (abgesehen von Gabbro- und Diabas-Gesteinen) 
als Diorit zu bezeichnen, dann wird allerdings die Anzahl der Diorit- 
analysen beträchtlich. Bei einer engeren Definition des DioritbegrifTes 
stellt sich die Sache anders. Ich definire hier^ die Diorite als <kmittel' 
saure abyssischeit ^ eugranitisch struirte, primäre Eruptiv-G esteine mit 
vorherrschender Zusammensetzung von Plagioklas und Hornblende-^ 
Glimmer- oder Pyroxenmineralien. In Übereinstimmung mit dieser 
Begrenzung sind die in der folgenden Tabelle angeführten Analysen aus 
dem ganzen mir zugänglichen Materiale von sogenannten Dioritanalysen 
ausgewählt. 



* Cfr. W. C. BrÖgger: «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebictes I» 1. c. S. 93. 
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Analysen v( 

(Hornblendedioriten, Glimmerdiorite 




I 


II 


III IV V VI 

1 


VII 


VIII ' D 



SiOs . . 
TiO« . 
AlgOs 
FejOj 
FeO.. 
MnO . 
MgO . 
CaO 
NajO. 
KjO.. 
HgO.. 
PsOj . 
Cl . . . . 



SOa 
CO» 



62.80 



I.IO 



12.94 
10.57 



279 

4-99 
2.52 

1.27 
113 



100. II 



61.22 

« 

0.61 

16.14 

3.01 

2.58 

NiO . 0.09 
4.21 
5.46 

4.48 
1.87 
0.44 
0.25 



59-97 



16-93 
2.41 

4.83 



100.36 



3.61 
5.10 

3-87 
1.32 
1.60 



58.05 
1.05 

18.00 
2.49 
4.56 



99.64 



3.55 
6,17 

364 
2.18 

0.86 

0.17 



0.07 



100.79 



57.69 
0.03 

15.65 
7.42 
2.41 

Spur 
3.10 
6.92 

2.33 

2.37 

1-59 
0.22 



99-73 



5738 



16.86 
2.49 

517 



5-51 
732 

3-33 

1-45 
0.42 



56.72 



16.90 
4.14 
6.28 



4.62 

7-25 
4.65 

0.63 

0:75 



LiO.0.39 — 
0.17 



0.21 



100.70 



101.94 



56.59 56 

0.22 

12.41 14 

5-39 ; 4^ 

■ 

10.28 4: 

— , ci 

2.02 ! 6: 
6.70 / .. 
4.27 
1.02 



1-45 
0.44 



i: 

0^ 



— c: 



100.79 100: 



I Diorit (quarzfiihrend , gneissartig); von Mesoncles; Anal, von 
G, Aic/iino, bei V. Novarese: Dioriti granitoidi e gneissiche della 
Valsavaranche (Alpi graje), in Bell. d. r. com. geol. d'Italia; 1894. 
No. 3, S. 14. 

II Diorit; von Electric Peak, Yellowstone; Anal, von /. E. Whitficld] 
bei /. P, Iddings: The eruptive rocks of Electric Peak and 
Sepulcre Mountain; 12 Ann. Rep. of the Un. St. geol. Surv. 1891; 
S. 627. 

III Diorit (Hypersthendiorit; sog. c^Hypersthenquarznorit» biotitführend ; 
von Vildarthal bei Klausen, Tyrol; Teller und v, John] Jahrb. d 
k. k. geol. Reichsanstalt 1882; S. 651. 

IV Diorit; von Electric Peak, Yellowstone; Anal, von /. E. WhitfieUi 
bei /, P, Iddings^ 1. c. 
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3 i o r i t e n 

\ugitdioriten, Hypersthendioriten etc.). 



X 


XI 


XII 


XIII 


XIV 


XV 


XVI 


Mittel 


Grösste DifF. 


56.09 


55.80 


55-34 


53.00 


52.97 


52.35 


52.00 


56.52 






0.37 






0.57 








0.25 






[6.03 

3 12 

477 


17.20 
5.22 

713 


16.37 
0.77 

7-54 


17.19 

478 
5.05 


22.56 

5-47 
403 


15.72 
2.90 
732 


15.75 

3-55 
12.84 


16.31 
4.28 
5.92 


6 

kl ** 

w q^ 








0.40 


Spur 






— 


0.14 







8.03 


2.76 


5.05 


4.66 


2.13 


7-3^ 


342 


432 






673 


6.97 


7-51 


8.08 


751 


8.98 


7-39 


6.94 




—2.04 + 1 95 


349 
1.87 


3.62 
1.23 


4.06 

2*.03 


2.92 
1.49 


2.31 
0.44 


2.81 
1.32 


3-37 
1.24 


3-43 
1.44 


'S« 


— 1.22 +1.12 
—0.93 +1.00 


0.16 


1.23 


0.58 


1-35 


2.24 


1-35 


0.35 


1.03 












0-37 






1.06 

O.II 


0.40 






x>.66 


101.16 


99.65 


99.46 


99.66 


100. II 


101.08 


100.98 


1 

1 

1 



V Diorit («Glimmerdiorit»); von Sambo river, Gippsland, Victoria, 
Australien; A. IV. Howitt in Trans, of the roy. soc. of Victoria, 
Mai 1883. 

VI Diorit; Electric Peak^ Yellowstone ; Anal, von /. E, Whitfteld, bei 
/. P, IddingSy 1. c. 

VII Diorit (Hypersthendiorit ; sog. «typ. Hypersthennorit»); von Ober- 
hofer bei Klausen; Teller und v. John^ 1. c. S. 647. 

VIII Diorit («Hornblendediorit»); von Sauk Centre, Minnesota; A, Streng 
und y, H. Kloos; Neues Jahrb f. Min. 1877, S. 227. 

IX Diorit; von Electric Peak, Yellowstone; Anal, von W, H. Melwille 
bei /. P. IddingSy 1. c. 

X Diorit («hypersthenfuhrender Glimmerdiorit»); von Campo Major, 
Portugal; A, Merlan^ Neues Jahrb. f. Min. B. B. III (1885), S. 296. 
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XI Diorit (Enstatitdiorit; sog. «Enstatitnorit») von Tinnebach bei 
Verdings, Klausen; Teller & v, John^ 1. c. S. 647. 

XII Diorit (Augitdiorit; sog. «Augitnorit»); von Montrose Point, Hudson 
river; Anal, von M, D. Munn bei G, H, Williams; Amer. joum. 
1887, B. 33, S. 193. 

XIII Diorit («quarzfiihrender Diorit»); von Schwarzenberg, Vogesen; 
Anal, von Unger bei Rosenbusch; Die Steiger Schiefer etc. S. 334. 

XIV Diorit («pyroxenführenderQuarzdiorit»); vom Rirkenauer Thal, Oden- 
wald; Anal, von JF. Ä Rising bei 5. W. Benecke und E. Cohen: 
Geogn. Beschreibung der Umgegend von Heidelberg», S. 80. 

XV Diorit («Augitdiorit») von Little Falls, Minnesota, Streng & Kloos^ 
1. c. 

XVI Diorit («Augitdiorit»); von Richmond, Minnesota ib. 

Die Grenze des SiO^^ -Gehaltes ist in den für die Tabelle aus- 
gewählten Analysen nach oben bei ca. 63 %, nach unten bei ca. 52 % 
gesetzt; saurere Gesteine sind gewöhnlich schon Übergangsgesteine zu 
typischen Quarzdioriten. Basischere Diorite sind nicht ganz selten; von 
brauchbaren Analysen liegen aber aus neuerer Zeit nur wenige vor; 
gewöhnlich ist bei grösserer Basisität der Gehalt an CaO, MgO und 
Eisenoxyden schon so beträchtlich, dass der Gesteinstypus schon der 
Gabbrofamilie, nicht der Dioritfamilie angehört. Das aus den Analysen 
der Tabelle berechnete Mittel ist somit wahrscheinlich ein klein wenig 
zu sauer, um eine durchschnittliche Dioritzusammensetzung auszudrücken, 
ein Unterschied, welcher jedoch nicht viel ausmachen kann. 

Bei der Auswahl der Analysen für die beigefügte Tabelle sind, 
soweit möglich, nur eugranitische, abyssische Gesteine von genügender 
Frische berücksichtigt; Analysen von dioritischen Gesteinen, welche aus- 
drücklich als ganz feinkörnige Gesteine, als Ganggesteine (oder Facies- 
bildungcn) angegeben wurden, sind deshalb nicht mitgenommen, ebenso 
wie auch Analysen mit beträchtlich mehr als 2 Procent Glühverlust un- 
berücksichtigt sind. Dass ferner die zahlreichen, in Roths Tabellen 
unter Diorit angeführten älteren Analysen von Kersantiten, Porphyriten etc. 
(ebenso wie ein Paar ältere unsichere, stark abweichende Analysen) 
ausser Acht gelassen wurden, versteht sich von selbst. 

Auf der anderen Seite ist, wie man sieht, eine Anzahl Analysen 
von Gesteinen, welche als «Norite» beschrieben sind, mitgenommen, weil 
sie nach meiner Auffassung in die Dioritreihe hineingehören; es ist nach 
meiner Ansicht nicht hinreichend, um ein abyssisches Gestein als Norit 
zu bezeichnen, dass Plagioklas und ein rhombischer Pyroxen die Haupt- 
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mineralien sind. Die echten Norite sind nämlich nach ihrem chemischen 
Typus basische^ CaO-reiche und Alkali arme Gesteine, gehören also der 
Gabbrofamilie, nicht der Dioritfamilie an. Ich bezeichne diese Gesteine 
als Hypersthendiorite resp. Enstatitdiorite etc. 

Selbst bei dieser begrenzten Auswahl von Analysen von Diorit- 
gesteinen hätte ich wohl noch die eine oder die andere am besten 
weglassen sollen ; sowie dieselbe vorliegt, dürfte sie jedoch so ziemlich die 
verschiedenen Abzweigungen des Diorittypus repräsentiren, und das 
berechnete Mittel (abgesehen von dem vielleicht etwas zu hohen SiOj- 
Gehalt) ziemlich genau das Charakteristische einer mittleren Diorit- 
zusammensetzung ausdrücken. 

Nach der oben mitgetheilten Revision der Analysen der Monzonite, 
der Natronsyenite, der Kalisyenite und der Diorite liegt uns nun ein 
einigermaassen genügendes Material vor, um einen näheren Vergleich 
dieser Typen durchzuführen. Zum leichteren Überblick sind die oben 
berechneten Mittel der genannten vier Hauptgruppen nebeneinander zu- 
sammengestellt. 

Vergleichende Zusammenstellung der berechneten Mittelwerthe der 
Analysen von Kalisyeniten^ N^atronsyeniten, Monzoniten (von Predazzo) 
und Dioriten: 



SiOj 

TiOj 

Al,03 

Fej03(FeO, MnO) 

MgO 

CaO 

Na,0 

K,0 

H,0 

P.O, 



Kalisyenite 



Natronsyenite 



Monzonite 



60.57 

0.53 
15.85 

8.23 

2.59 

444 



2.13^ - 
6.02 i ^ 



1.06 

(0.58) 



58.32 

0.54 
18.23 

7.16 

1-3« 
4.12 

570, ^ 
3-84 ■ =^ 



M 



1.02 



0.54 



55.88 
(nicht best.) 

18.77 



8.20 



2.01 
7.00 

3.67^^ 
1.25 

(nicht best.) 



Diorite 



56.52 

0.25 

16.31 



11.09 



4.32 
6.94 



343 \ rx 
1.44/^ 



1.03 



0.40 
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Die Quotientzahlen der vier verschiedenen Hauptgruppen sind für 
CaO, Na^O und K^O die folgenden: 





Kalisyenite 


Natronsyenite 


Monzonite 


Diorite 


CaO 

Na,0 

K,0 

Na,0 + K,0 . 


0.0793 

. 0.0343 

0.0639 

0.0982 


0.0736 
0.0919 
0.0408 
0.1327 


0.1250 
0.05 1 1 
0.0390 
0.0901 


0.1239 
0.0552 
0.0153 
0.0705 



Das Verhältniss von CaO : (Na^O und K,0) ist demnach (nach 
Molekularverhältnissen gerechnet) : 




Äussere Grenzwerthe 



Kalisyenite 



Natronsyenite 
Monzonite . 



Diorite 



0.80: I 
0.55 : I 
1.38: I 
1.76: I 



0.72 : I bis 0.89 : i 

0.37 : I bis 0.74 : i 

0.91 : I bis 2.11:1 

1.05 : I bis 3.20: I 



Diese Zusammenstellung zeigt hinreichend überzeugend, wie sich die 
chemischen Typen der verglichenen Gruppen zu einander verhalten, 
und namentlich wie der chemische Typus der Monzonite eine Zwischen- 
stellung zwischen denjenigen der Syenite einerseits und der Diorite 
andererseits einnimmt. 

Die Grösse des SiO, -Gehalts ist bei diesem Vergleich zwar in sofern 
gleichgültig, als es sowohl Monzonite als Diorite giebt, welche ebenso 
.sauer wie die typischen Syenitgesteine der Kalireihe oder der Natron- 
reihe sind; wir müs.sen ja hier bedenken, dass sowohl die Syenitgesteine 
als die dioritischen Gesteine durch quarzreichere Glieder continuirlich 
fortsetzen, die ersteren durch Quarzsyenite in die Granite, die letzteren 
durch quarzarme Quarz-Diorite in typische Quarzdiorite ; eine scharfe 
Grenze kann in keiner dieser Serien fixirt werden. Trotzdem ist es 
gewiss bezeichnend, dass die typischen Kalisyenite in der Regel etwas 
saurere Gesteine sind, so dass basischere Glieder hier sogar meines 
Wissens nicht analysirt sind und jedenfalls nur selten als echte 
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abyssische Gesteine vorkommen dürften (von gangförmigen, feinkörnigen 
Gesteinen ist in dieser ganzen Darstellung abgesehen). 

Der T honer degehalt ist bei allen diesen Gruppen hoch (ohne die 
gewöhnliche Grösse bei den Nephelinsyeniten oder bei gewissen an 
Magnesia und Eisenoxyden armen Gabbrogesteinen zu erreichen), durch- 
schnittlich nicht sehr verschieden; die Monzonite nähern sich hier am 
meisten den Natronsyeniten. 

Der Gesammtgehalt an Eisenoxyden ist bei den Syeniten beider 
Reihen durchschnittlich geringer als bei den Dioriten; die Monzonite 
stehen ungefähr in der Mitte. Der Unterschied ist jedoch nicht bedeutend. 

Der J^ö-Gehalt ist wohl bei den Dioriten durchschnittlich höher, 
als bd den anderen Gruppen; der Unterschied ist jedoch nur gering 
und Ausnahmen fehlen nicht. 

Sehr bezeichnend ist das Verhalten des CaO-Gehaltes und des Alkali- 
gekaltes. Bei den Syeniten ist der GaO-Gehalt relativ gering, der AlkaH- 
Gehalt hoch, bei den Dioriten umgekehrt der CaO-Gehalt höher, der 
Gesammt-Gehalt an Alkalien geringer. Die Monzonite stehen hier wieder 
in der Mitte ; was den CaO-Gehalt betrifft, stimmen sie nämlich offenbar 
nahe überein mit den Dioriten; dagegen ist der Gesammt-Gehalt an 
Alkalien durchschnittlich grösser als bei den Dioriten, obwohl im Mittel 
nicht so gross als bei den Syeniten. Es ist hier ferner bezeichnend, 
dass der A^O-Gehalt ungefähr mit demjenigen der Diorite übereinstimmt, 
der Ä'jO-Gehalt dagegen bedeutend grösser als bei diesen und durch- 
schnittlich ungefähr wie bei den Natronsyeniten ist, dagegen gewöhnlich 
geringer als bei typischen Kalisyeniten, während umgekehrt die Grösse 
des Na^O-Gehaltes sich mehr dem durchschnittlichen Werth desselben 
bei diesen nähert. Die Tabelle über die Molekularproportionen für 
CaO : (Na^O -f- K^O) bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung. 

Dieser Vergleich zeigt somit unzweideutig, dass die Monzonite in 
chemischer Beziehung sich weder wie Syenitgesteine noch wie Diorite 
verhalten, sondern dass sie eine Mittelstellung zwischen beiden ein- 
nehmen. Sie verhalten sich als eine chemisch gut charakterisirte 
Zwischengruppe (Ubergangsgruppe) und besitzen als solche eine unver- 
kennbare Selbständigkeit, welche durch eine besondere Benennung fixirt 
werden muss. Die typischen Gesteine am Monzoni und Predazzo sind 
auch, was die Mineralienzusammensetzung und Structur betrifft, nicht 
Syenite, sie sind auch nicht Diorite (oder Diabase, Gabbro's etc.), sondern 
sie sind Monzonite, sie bilden eine gut charakterisirte besondere Gestems- 
gruppe, welche eben dadurch ausgezeichnet ist, dass sie eine Zwischen- 
stellung zwischen den alkalireichen Orthoklasgesteinen einerseits und 



42 W. C. BRÖGGER. M.-N. KL 

den CaO-reicheren, alkaliärmeren Plagioklasgesteinen andererseits ein- 
nimmt. Die Monzonite sind — wie oben hervorgehoben — schärfer 
präcisirt Orthoklas-Plagioklas- Gesteine, 

Unter den ziemlich zahlreichen mitgebrachten verschiedenen Gesteins- 
typen von Monzoni und Predazzo habe ich auch kein einziges Gestein 
vorgefunden, welches ich mit einigem Recht als Syenit (Augitsyenit) 
bezeichnen könnte; dazu sind sie alle zu reich an Plagioklas. Dagegen 
habe ich darunter einige Proben gefunden, welche, obwohl nicht sehr 
typisch, doch wohl noch als Diorit (Augitdiorit) gelten können; doch 
ist auch bei diesen der neben dem Plagioklas auftretende Orthoklas- 
Gehalt in der Regel jedenfalls auffallend gross. ^ Ich will damit gar 
nicht behaupten, dass sowohl Augitsyenite als typische Augitdiorite etc. 
bei Monzoni und Predazzo durchaus fehlen. Was ich bestimmt behaupte, 
ist nur, dass die herrschenden Typen bei Monzoni und Predazzo weder 
Syenitgesteine noch Dioritgesteine, sondern eben Monzonite^ also nach 
der hier gegebenen Definition: Orthoklas-Plagioklasgesteine sind. 

Wie wir nun innerhalb der Serien der Natronsyenite und der Kali- 
syenite, sowie auch innerhalb der Serie der Diorite theils Glieder mit 
vorherrschendem Pyroxen unter den dunklen Mineralien kennen, theils 
.solche mit überwiegendem Gehalt an Hornblende oder Biotit, theils auch 
Glieder, bei welchen zwei oder drei dieser Eisensilikate reichlich zusam- 
men auftreten, so finden wir auch bei den Monzoniten bald Varietäten 
mit vorherrschendem Biotit, bald — und das ist das gewöhnliche — 
solche mit vorherrschendem Pyroxen, seltener auch solche, bei denen 
ein Hornblendemineral sich unter den dunklen Silikaten geltend macht. 
Gewöhnlich finden sich aber bei den Monzoniten Biotit-, Hornblende- 
und Pyroxen- Mineralien zusammen. Welche der Eisensilikate vorherr- 
schend sind, lässt sich kaum ohne weiteres aus der chemischen Zusam- 
mensetzung allein schliessen. 

Gesteine, welche derh chemischen Typus der Monzonite entsprechen 
(also mit ca. 50 bis ca. 62 Procent SiOj, ca. 15 bis 20 Al^Oj, ca. 5 bis 
10 Eisenoxyde, ca. 1.5 bis 3 MgO, ca. 6 bis 8 CaO, ca. 6 bis 8 Alkalien, 
ungefähr in gleicher Menge Na^O und K^O), sind auch ausserhalb des 
südöstlichen Tyrols bekannt. So nähert sich unter basischen Typen das 
Gestein von Dignaes am Tyrifjord, welches trotz seines SiOj-Gehaltes 



^ Es muss hier wohl beilacht werden, dass oben bei (ier Beg^renzunjj der Monzonite die 
basischeren bei Monzoni und Prc(hizzo auftretenden Gesteine der Gabbrofamiüe (nament- 
Hch auch die extremen Glieder, wie die Pyroxenitc etc.), welche selbstverständlich alle 
arm an Orthoklas oder ohne ihn .sind, nicht in unseren Monzonitbee^riff einbefasst 
sind. 
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von nur 49.25 Procent noch reichlich Orthoklas Rihrt, den Monzoniten 
auch seinem Habitus und seiner Zusammensetzung nach in hohem 
Grade und muss geradezu als ein basischer Monzonit bezeichnet werden 
(Olivin-Monzonit). ^ 

Der Pyroxensyenit von Gröba, Sachsen, wird von Klemm ebenfalls 
geradezu mit den Monzoniten zusammengestellt. * Ich habe selbst Dünn- 
schliffe dieses Vorkommens untersucht und eine vollkommene Überein- 
stimmung mit typischen Monzoniten gefunden. Die von Beneche und 
Collen^ beschriebenen «Syenite» von Wehling bei Ober-Flockenbach 
(Analyse von A. Nietzsche) und vom wässerigen Weg bei Grossachsen, 
Odenwald (Analyse von Beck) werden ausdrücklich als Facies von 
Dioriten charakterisirt («das entschiedene Vorherrschen von orthoklasti- 
schem Feldspath verhindert die Einreihung dieser Gesteine bei den 
Dioriten» etc.). Infolge ihres Auftretens als feinkörnige Faciesbildungen 
unterscheiden sie sich übrigens durch ihren Reichthum an dunklen Mine- 
ralien (entsprechend auch durch niedrigeren Gehalt an AljOj, höheren 
Gehalt an Eisenoxyden) von echten Monzoniten. Auch unter saureren 
Gesteinstypen finden wir analog den Monzoniten zusammengesetzte 
Zwischentypen zwischen Dioriten und Syeniten; beispielsweise kann hier 
das bekannte Gestein vom Hodritscher Thal bei Schemnitz erwähnt 
werden. K, v. Hauer beschrieb* (und analysirte) ein Gestein von dieser 
Lokalität als Syenit, neuere Verfasser haben dasselbe gewöhnlich zu den 
Dioriten («Augitdioriten», «Banatiten» etc.) gerechnet.^ Das Hodritscher 
Gestein ist nun zwar oft vorherrschend ein Plagioklas- Gestein, ist aber, 
so viel mir bekannt, doch immer reich an Orthoklas und die Analyse 
Hauer' s beweist deutlich den Monzonitcharakter als eine 1 Zwischentypus 
zwischen Syenit und Diorit; ein Vergleich der Analyse desselben (siehe 
unten) mit dem Mittel der Kalisyenite und der Natronsyenite zeigt sofort 
den höheren CaO-Gehalt und den geringeren Gesammtgehalt an Alkalien. 

Von Dolanky, zwischen Prag und Kralup, beschrieb E, Boricky^ 
einen «dioritischen Quarzsyenit», welcher ebenfalls eine Zwischenstellung 
zwischen Syenit und Diorit einnehmen sollte; die Analyse (von ÄP/^/«/«^/fe) 



* W, C, Brögger: «The eruptive rocks of Gran», Quartcriy journ. of the ^^o\. socicty. 
Febr. 1894. S. 19. 

2 Siehe Klemm: Section Ricsa-Strehla (1S89); Geol. Unters. Sachsens, Analyse von 
Wolfrum. 

3 Gcog^noslische Beschreibunjr der Uniirct^end von Heidclbcrq. Strasburtj 1879, vS. 92— 93. 

* K". V. Haue?-. Verhandl. d. k. k. {jeol. Rcichsanstalt, 1867, S. 82. 

* Siehe hierüber z. B. //. Kosenbusch. Mikr. Phys. 2. Aufl. II. S. 118. 
ö Tschermack's Min. & petr. Mitth. B. II, S. 78 (1880). 
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9 

gab: SiOg 58.46, Al^O, 14.38, Fe^O, 3.75, FeO 6.67, MnO 0.36, 
MgO 1.59, CaO 5.24, Na,0 1.33, K^O 3.40, CO^ 3.24, H,0 2.03, 
Summa 100.45. Diese Zusammensetzung sollte nach Borickfs Unter- 
suchung folgender Mineralienmischung entsprechen : 30V2 % Quarz, 
20% Orthoklas, 17% Andesin, 15% Chlorit, fk'^k Caicit, 5V270 Mag- 
netit und 3V2% Kaolin. Das Gestein ist somit sehr stark zersetzt, so 
dass die ursprüngliche Zusammensetzung nicht sicher ermittelt werden 
kann; auch bildet das Vorkommen keine grössere Masse, nur 1 bis 4 
Meter mächtige intrusive Lagergänge. 

Hier kann auch das von H. Traube analysirte und beschriebene 
Gestein von dem niederschlesischen Eruptivgebiet aus einer Lokalität 
zwischen Nieder-Hannsdorf und Neudeck erwähnt werden.^ Die Analyse 
gab: SiOj 62.69, TiOj 1.22, AI5O3 12.77, ^^t^% 3-22. FeO 4.79, 
MnO 0.60, MgO 3.09, CaO 5.02, Na,0 2.39, K,0 3.63, H^O 1.06, 
Sum 100.49. ^*^^ Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas (reichlich), 
Augit, Hornblende, Glimmer etc. 

Unter den Gesteinen von Little Falls, Minnesota, erwähnte Streng 
und Kloos (1. c. S. 50) ganz speciell auch eine Varietät von «Augit- 
diorit», welche sich von den übrigen ebendaselbst vorkommenden 
Gesteinen in mehreren Beziehungen stark unterscheidet. Dies Gestein 
besteht aus Plagioklas und Orthoklas, reichlich Diallag mit Hornblende- 
umrandung und selbständig auskrystallisirter Hornblende, Biotit in zahl- 
reichen Blättchen, ein wenig Quarz und sehr wenig Magnetit oder Titan- 
eisen; Apatit etc. Die Verfasser bemerken, dass dies mittelkörnige 
Gestein durch seinen hohen SiOj-Gehalt (56.49) und verhältnissmässigen 
Reichthum an Quarz, seinen Gehalt an Kali und Orthoklas neben dem 
Plagioklas etc. sich von den übrigen Augitdioriten von Little Falls 
entfernt; es steht «durch seinen Reichthum an Diallag dem Hornblende- 
Gabbro, durch seinen Gehalt an Quarz den Augit-Quarz-Dioriten, durch 
seinen Gehalt an Quarz und Orthoklas aber den syenitischen Gesteinen 
nahe; mati könnte deshalb versucht sein, es von den Augit- Dior iten los- 
zulösen als ein besonderes Gestein^ welches in der Mitte stünde zwischen 
Syenit und Gabbro^. 

Also wieder ein Beispiel eines derartigen Zwischengliedes, dessen 
Einordnung bei der bis jetzt üblichen Systematik ohne besondere Namen 
für Übergang.sgruppen Schwierigkeit machen musste. 

Es könnten hier noch andere Beispiele von Übergangsgliedern 
zwischen Alkali feldspathgcsteincn und Plagioklasgcsteinen angereiht 



1 Neues Jahrb. f. Min. 1890, I, S. 219 — 220. 



l895- No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 45 

werden, so z. B. das von Cossa (Boll. 1881) als «Gabbro» beschriebene 
und analysirte Gestein von Ivrea in Piemont, einige der von Lassen 
beschriebenen Übergangsglieder zwischen Granitit und Gabbro oder 
zwischen Hornblendegranit und Diorit vom Harz (siehe Lassen und Strenge 
Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1880), eine Anzahl der von Irznng («The 
copper bearing rocks of Lake superior» U. S. G. Surv. Mon. V, 1883) 
beschriebenen Orthoklasgabbros, verschiedene schwedische Vorkommen 
von Orthoklas-reichen Plagioklasgesteinen, so namentlich das merk- 
würdige Gestein vom See Smälingen bei Bjasäs, nördlich von Fahlun, 
welches ich in Handstücken, die ich von Herrn Lektor Dr. A, E, Törne- 
bahm erhalten habe, studiren konnte. Die Anzahl der Beispiele könnten 
noch bedeutend vermehrt werden, die schon angeführten dürften aber 
wohl genügen um zu zeigen, dass derartige Vorkommen keineswegs allzu 
selten sind. 

Einige der hier erwähnten Gesteine sind so reich an Eisenoxyden 
und MgO, und relativ ärmer an Alkalien überhaupt und namentlich 
an KjO, dass sie sich als Übergangsglieder zwischen Gesteinen der 
Alkalifeldspath- und der Plagioklasklasse eher den Gabbrogesteinen als 
den Dioritgesteinen anschliessen. Andere entsprechen aber, obwohl 
ganz basisch, noch den Monzoniten ziemlich genau. 

Dies ist zum Beispiel der Fall mit dem eben erwähnten, interessanten 
Gestein von Smälihgen, nördlich von Fahlun, welches ich schon vor 
vielen Jahren als mit den Monzoniten verwandt hervorgehoben hatte. ^ 
Es scheint mir passend, diese Gelegenheit zu benutzen, um mit einigen 
Worten auf die Verhältnisse dieser merkwürdigen Gesteinsgattung auf- 
merksam zu machen. 

Das Gestein besteht aus einem ziemlich grobkörnigen Gemenge von 
Plagioklas (Labrador und Andesin) in kleinen divergentstrahligen, nicht 
sehr regelmässigen Tafeln, Pyroxen in grossen, zum Theil ziemlich 
idiomorph begrenzten Kry stallen von oft Y« ^i*^ ^ ^^^ Grösse, reichlich 
Olivin, Eisenerz (Magnetit) mit Umkränzungen von meistens radial- 
strahligem rothbraunem Biotit, Apatit zum Theil in grossen Krystallen, 
und endlich reichlich Orthoklas als letzte Bildung zum Theil über 
grössere Partien der Präparate einheitlich auslöschend, die übrigen Mine- 
ralien, namentlich die Plagioklastafeln poikilitisch verkittend und ein- 
schliessend. Die Krystallisationsfolge ist die folgende gewesen: Apatit; 
Eisenerz mit Biotitkränzchen, Olivin, nur hypidiomorph begrenzt; Pyroxen 
und Plagioklas, nur theilwei.se hypidiomorph, zum gro.ssen Theil gleichzeitig; 



^ In einer Vorlesung an der Hochschule v(;n Stockholm 10. November iSSS. 
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dann schliesslich nach einem Spatium reichlich Orthoklas als letzte 
Bildung. 

Die Mineralien sind, abgesehen vom Orthoklas, dieselben wie in 
dem von Törnebohm als Äsbydiabas beschriebenen Olivingabbrodiabas, 
welcher in Dalarne, Herjeädalen, Ängermanland, Gestrikland etc. in 
Schweden theils ,als mächtige Gänge, theils als Lagergänge (Decken?) 
im Dalasandstein etc. so verbreitet ist;* auch die speciellen Eigenthüm- 
lichkeiten der einzelnen Mineralien, so wie sie von Törnebohm bei seinem 
typischen Äsbydiabas beschrieben sind, finden wir bei dem Gestein von 
Smälingen zum Theil wieder, so dass eine nahe Verwandtschaft wohl 
wahrscheinlich ist. 

Da das Gestein von Smälingen mir von ungewöhnlichem Interesse 
schien, Hess ich im Laboratorium des Herrn L, Schmelck eine Analyse 
desselben ausfuhren; diese ergab die folgende Zusammensetzung (I). 
Zum Vergleich ist die ältere Analyse des Äsbydiabas von Tiberget 
(N.W. von Venjan in Dalarne, Schweden) durch H, Santesson nebenbei 
angeführt (II). 

I II 

SiO, 50.35 45.31 

TiO, 0.30 (nicht best.) 

AljOj 15.76 24.11 

Fe,0, 2.32 8.24 

FeO 7.30 6.47 

MnO 0.35 — 

MgO 7.40 4.49 

CaO 10.12 8.08 

Na,0 2.75) 1.66 

J6.64 
K3O 3.89J 0.27 

H3O (Glühverlust) 0.45 0.70 

PjOs 0-39 — 

101.38 99.23 

Da die Zusammensetzung der einzelnen im Gestein eingehenden 
Mineralien nicht näher bekannt ist, lässt sich die Analyse nicht gut 
berechnen. Eine ganz approximative Berechnung fuhrt auf: 



1 Cfr. A, E. Törnebohm: «Om Sverigcs vijjtii^are Diabas och Gabbro- Arter», Kgl. Sv. 
Vct. Akad. Handl. B. 14, No. 13, S. 12 ff. 
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ca. 33 Procent Kalknatronfeldspath (durchschnittlich Andesin). 

»20 — Orthoklas. 

»25 — Pyroxen. 

»'12 . — Olivin. 

» 6 — Biotit. 

»3 — Magnetit. 

» I — Apatit etc. 

Der Kalifeldspathgehalt ist, wie man sieht, fiir ein so basisches 
Gestein ein ungewöhnlich hoher, was sich schon durch die Beobachtung 
unter dem Mikroskop ergab. 

Das Gestein von Smälingen muss (wie dasjenige von Dignäs) als 
ein Olivin- Monzonit bezeichnet werden; es scheint dieser Typus zu den 
seltneren zu gehören. 

Was die chemische Zusammensetzung des Olivin-Monzonits von 
Smälingen betrifft, vergleiche man ferner diejenige der basischen Grenz- 
faciesbildungen des Monzonits von Predazzo, worüber weiter unten. 

Noch ein Vorkommen, welches in gewissen Beziehungen als ein 
sicher tertiäres Tiefengestein «mit einem Contacthof von mehr als 800 
Meter radialer Ausdehnung» ungewöhnliches Interesse darbietet, das 
bekannte Vorkommen des sogenannten «Dolerits» von Rongstock im 
Böhmischen Mittelgebirge kann hier angereiht werden. Es ist sehr 
bezeichnend, dass die ersten Untersucher Reuss^ und Jokely^ das Gestein 
als Syenit beschrieben. Hibsch^ Charakter isirte dasselbe als ein «post- 
cretaceisches» Basaltgestein und bezeichnete es vorläufig als «Dolerit»; 
Lassen^ meinte, dass es als ein echtes Tiefengestein dem Augitdiorit 
oder dem Gabbro näher stehe als dem Dolerit. 

Das Gestein besteht nach Hibsch der Altersfolge nach aus: Eisen- 
erzen und Apatit, dann Titanit, (sehr selten Olivin), Augit und Biotit, 
untergeordnet corrodirte Hornblende; dann zwischen diesen Gemeng- 
theilen Plagioklas. Orthoklas und Quarz wurden zuerst als fehlend 
angegeben. 



^ A, E. Reuss. Geujjnostische Skizzen von Böhmen. 1S40. S. 19(1. 

2 y. Jokely, «Das Leitnieritzer vulcanischc Mittcljxebirjje in Böhmen». Jahrb. d. k. k. 

geol. Reichsanstalt 1858, B. 9. S. 430. 
^ J. E, Hibsch. «Der Doleritstock und das Vorkommen von Blei- und Silbererzen bei 

Rongstock im böhmischen Miltelgebirge«; Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1889, 

S. 204 ff. 
* Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. B. 42, 1890; S. 366 — 369. 
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In einer neueren Mittheilung, in welcher auch eine chemische Analyse 
des Gesteins (ausgeführt von F, Pfohl) geliefert wird,^ giebt Hibsch aber 
an: «das Gestein ist reicher an Orthoklas als es ursprünglich erschien, 
zumal in mancher Grenzfacies. Dieses Mineral und der Biotit bedingen 
den relativ hohen Kaligehalt der Analyse». 

Die Analyse zeigt, trotz des niedrigen SiO,-Gehalts (50.50 "/o} 
eine unzweifelhafte Annäherung an die Zusammensetzung der Gesteine 
der Monzonitserie, wie namentlich auch aus dem Vergleich mit der 
Analyse des Gesteins von Smälingen hervorgeht. Eine Suite von Hand- 
stücken, welche von Professor J, H. L. Vogt eingesammelt und der 
Gesteinssammlung der Universität Kristiania geschenkt war, erlaubte 
mir durch makroskopische und mikroskopische Untersuchung die nahe 
Verwandtschaft des Gesteins vom Rongstock mit den Monzoniten zu 
bestätigen. In der That sind einzelne Varietäten auch — abgesehen 
von der grösseren Frische der Rongstocker Stufen — mit Proben von 
der Malgola dem äusseren Ansehen nach sehr nahe übereinstimmend. 

Wenn die Angabe von Hibsch, dass Orthoklas ziemlich reichlich 
auftritt, richtig ist, wäre auch kein Grund dazu, das Gestein der 
orthoklasreicheren Varietäten nicht unter die Monzonite einzureihen; 
denn das postcretaceische Alter kann natürlich an und für sich nicht 
einen besonderen Namen rechtfertigen, wenn die Übereinstimmung des 
völlig holokrystallinen eugranitischen Gesteins sich nur durch etwas 
grössere Frische von den echten typischen Monzonite unterscheidet. 
Die BeschafTenheit des Pyroxens und noch mehr des ofl reichlich vor- 
handenen Biotits sowie die Structur erinnert auch sehr an manche 
Monzonite. 

Doch kann ich nicht unterlassen die Bemerkung hinzuzufügen, dass 
bei den mir zugänglichen Proben des Gesteins von Rongstock das 
zuletzt zwischen den dunklen Mineralien und den Plagioklasleisten aus- 
krystallisirte, als Mesostasis auftretende Mineral jedenfalls zum Theil 
Nephelin ist, was von Hibsch nicht erwähnt wurde. Dies Mineral findet 
sich zwar nur in geringer Menge (wie gewöhnlich stark in Zersetzung 
begriffen) in meinen Dünnschliffen und gehört vielleicht nur gewissen 
Varietäten? Doch ist auch in der von Hibsch veröffentlichten Analyse 
der Na, 0-Gehalt für ein Monzonit-Gestein ungewöhnlich hoch und deutet 
an und für sich auf einen Nephclin-Gehalt. 

1 Tschcrmahs min. & pctr. Mitth. B. 14, 1894; S. 98 — i^q, Die Analyse ^ab: Si02 S^-S^' 
TiOj i.gi, AlgOa 17.64, FcgOg 5.41, FeO 4.02, MjjO 3.33, CaO 7.91, Na,0 5.52, 
KgO 3.02, HgO 0.45, p2^.'i ^^•^>2' ^uninii^ ux^.63. — Im Ver^jlcich mit der Analyse des 
Olivin-Monzonitj!: von Sniälini^en ist somit wesentlich der höhere Gehalt an NajO, der . 
geringere an MgO und CaO zu bemerken. 
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Das Gestein von Rongstock scheint deshalb jedenfalls in gewissen 
Varietäten ein Ubergangsgestcin zwischen Monzonit oder Augitdiorit 
einerseits und Theralit andererseits zu bilden; der Nephelingehalt scheint 
nämlich zu gering um das Gestein zu den Theraliten selbst zu rechnen. 
Das Gestein scheint in gewissen Varietäten ungefähr dieselbe Stellung 
zu den Monzoniten einzunehmen, wie der typische nephelinfiihrende 
Laurvikit zu den nephelin freien Augitsyeniten, ist also ein nephelin- 
fiihrender Monzonit. Seinem äusseren Habitus nach stehen nämlich 
selbst die nephelinführenden Varietäten jedenfalls den Monzoniten recht 
nahe, und schien mir deshalb die Verwandtschaft des interessanten 
Gesteins von Rongstock mit den Monzoniten immerhin der Erwähnung 
werth. 

Es verdient gelegentlich des Vorkommens von Rongstock schliesslich 
noch bemerkt zu werden, dass wie bei Predazzo und bei Dignäs in 
Norwegen in seiner Gefolgschaft camptonitische Ganggesteine auftreten 
(tertiäre Camptonite). 

Endlich muss auch nebenbei die interessante Thatsache erwähnt 
werden, dass nach den von Hibsck (l. c.) mitgetheilten Analysen die 
Zusammensetzung mancher Leucit-Tephrite mit dem aus derselben 
Gegend bekannten Rongstock-Monzonit nahe übereinstimmt (cfr. die 
Analyse des Leucit-Tephrits vom Eichberg bei Halmdorf mit der Analyse 
des Monzonits vom Rongstock). 

Die folgende Tabelle (S. 50) zeigt die Zusammensetzung einiger 
derartiger sich den typischen Monzoniten anschliessenden Gesteine, 
welche wie diese sich als Zwischenglieder zwischen den Alkalifeldspath- 
gesteinen und den Kalknatron feldspathgesteinen einschieben. 

Das Mittel stimmt ziemlich gut mit demjenigen der Predazzogesteine; 
der relativ höhere Gehalt an Eisenoxyden und Magnesia, sowie anderer- 
.scits der entsprechend niedrigere Gehalt an Thonerde rührt, wie man 
sieht, grösstentheils von dem schon oben erwähnten abweichenden Ver- 
hältniss der Odenwalder Gesteine her. 

Das Gestein von Dignäs ist schon so basisch, dass es an der Grenze 
gegen eine noch basischere Reihe liegt; das Gestein von Smälingen ist 
ziemlich nahe ebenso basisch, muss aber doch noch der Gesteinsgruppe 
der Monzonite angereiht werden können, indem auch bei diesem Gestein 
der die Monzonite im Vergleich mit dem chemischen Typus der Gabbro- 
gesteine charakterisirende hohe Gehalt an Alkalien vorhanden ist. 

Die Quotientzahlen für das Mittel dieser mit den Monzoniten wahr- 
scheinlich zusammenzustellenden Gesteine der Tabelle S. 50 sind: 

Vid.-Selßk. Skrü'ter. M.-N. Kl. 1895. No. 7. 4 
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CaO 0.1209 

Na20 0.0603 

KaO 0.0352 

NaaO + KaO .... 0.0955 



also: 

CaO : (Na»0 + K2O) . 



Mittel 
1.26: I ; 



Äussere Greiizwerthe 
0.98 : I bis 2.10: I. 



Oben für die typischen Monzonite von Monzoni und Predazzo 
gefunden : 

CaO : (NagO + K2O) . . . . 1.38 . i ; 0.91 : i bis 2.11 : i. 

Die chemische Zusammensetzung liegt somit jedenfalls für die Pro- 
portionen : CaO : NagO : K2O innerhalb der Grenzwerthe der typischen 
Monzonite, und ist bei den meisten angeführten Beispielen auch für die 
übrigen Bestandtheile so nahe übereinstimmend, dass ein wesentlicher 
Unterschied nicht nachgewiesen werden kann. Der hohe Gehalt an Fe- 
Oxyden bei dem Gestein von Dignäs und von Fe-Oxyden und MgO 
bei dem Gestein von Smälingen, welcher vom Eintreten des Olivins als 
wesentlicher Bestandtheil (auch bei Monzoniten von Monzoni findet sich, 
obwohl spärlich, Olivin bei den basischeren Gliedern, und selbst bei 
den norwegischen Laurvikiten findet sich noch oft recht reichlich Olivin) 
begleitet ist, hängt ganz natürlich mit der relativ grossen Basisität 
dieser Gesteine zusammen. 

Als Mittel sämmtlicher Analysen der typischen Monzonite von Mon- 
zoni und Predazzo sowie der mit diesen zusammengestellten Gesteine 
aus anderen Vorkommen wäre dann die chemische Zusammensetzung 
der als Monzonite abgegrenzten Gesteine die folgende: 



}... 



Mittel (III) 

• 5490 

• (071) 

■ 1744 
9.64 



SiOg . . 
TiOg . . 
AlaOs. . 
Fe^O, & 
FeO 

MnO (0.46) 

MgO 3.26 

CaO 6.96 

NagO 3.50 

KjO 3.51 

HjO (Glühverlust) 1.23 
PjOs (0.51) 



Grenzwerthe 
61.73 bis 49.25 

12.94 bis 22.12 
15.21 bis 3.44 



1-53 


bis 


7.40 


4.52 


bis 


10.12 


2.71 


bis 


4.91 


5-34 


bis 


2.00 


0,27 


bis 


2.61 
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Mittelwerthe für FeaOs und FeO lassen sich schwierig angeben, da 
bei allen älteren Analysen dieser Gesteine alles Fe entweder als Fe203 
oder als FeO bestimmt ist. 



Ehe ich die Diskussion der chemischen Zusammensetzung des 
Monzonittypus abschliesse, muss ich noch mit ein Paar Worten den von 
//. 0. Lang^ aufgestellten sogenannten Monsonü-Dacü-Typus erwähnen; 
ich will nicht unterlassen die Bemerkung vorauszuschicken, dass ich auf 
die diesbezügliche Darstellung Lang's erst aufmerksam wurde, als das 
obige schon längst geschrieben war. 

Langes Monzonit-Dacit-Typus ist ausschliesslich ein rein chemi- 
scher Typus, welcher ohne Unterschied Tiefengesteine, Faciesbildungen, 
Ganggesteine und Ergussgesteine umfasst; schon darin liegt ein funda- 
mentaler Unterschied von dem oben aufgestellten Monzonit-Typus, 
welcher vor allen Dingen als ein gut charakterisirter Gesteinstypus ab- 
gegrenzt ist, eine ganz bestimmte Gruppe von eugranitisch struirten 
abyssischen Gesteinen umfassend. 

Aber auch als chemischer Typus ist Langes Monzonit-Dacit nicht 
dasselbe wie unser Monzonit; abgesehen davon dass er den mittleren 
(typischen) Si02-Gehalt bei 60.61 ^o setzt und Gesteine mit bis ca. 66 o/^ 
SiOa einbegreift, legt er das Hauptgewicht darauf, dass «die Menge des 
CaO grösser als die des Na20 und als die des K2O» sein soll, wobei 
ausdrücklich bemerkt wird, dass die Ausscheidung eines hierher gehörigen 
Typus mit annähernd gleichen Procentmengen von Na20 und KgO noch 
nicht thunlich erscheint. Das Verhältniss CaO : Na20 : KgO wäre für 
seinen Monzonit-Dacit nach Procenten gerechnet 1.9:1:1.3 im Mittel, 
mit Abweichungen bis z. B. (bei der Minette vom Odenwald) : 3.6 : i : 2.8 
(die gefundenen Zahlen sind 5.66 CaO, 1.56 Na20, 4.40 K2O). Bei 
meinem Monzonit-Mittel ergiebt sich in Längs Weise gerechnet das 
Verhältniss 2.0: 1:1, also gewiss eine bedeutende Annäherung, und doch 
ein charakteristischer Unterschied. Für Lang scheinen das Wesentliche 
beim Abgrenzen seines Typus eben die relativen Werthe seiner Zahlen 
für CaO, Na20 und K2O; für mich aber sind in erster Linie die absoluten 
Zahlengrössen entscheidend gewesen. In Längs Mittel der absoluten 
Zahlengrössen sind dann auch die Unterschiede deutlicher, indem bei 
seinem Monzonit-Dacit-Typus die absoluten Mittelwerthe für CaO, NagÖ 



1 Tscherraak's min. & pctr. Mitth. B. 12, (1S91), S. 230, S. 246 etc. 
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und K2O sind: 5.28, 2.77, 3.65, bei meinem Mittel (III) dagegen 6.96, 
3.50 und 3.51. 

In den 8 von Lang angeführten Analysen ist der CaO-Gehalt bei 
mehr als der Hälfte unter 570* nur in zwei Fällen über 6%; in den 
15 von mir angeführten nur in einem einzigen Fall (einem Grenzfall, 
dem Monzonit von Hodritsch in Ungarn) unter 5 %, in 12 Fällen über 

6 7o, — etc. 

Die beiden chemischen Typen: Langes Monzonit-Dacit-Typus und 
unser Monzonit-Typus decken einander somit nicht. Es liegt auch auf 
der Hand, dass eine Typus-Abgrenzung, welche einerseits eine basische 
MgO-reiche Minette, andererseits einen sauren MgO-armen Quarzsyenit 
unter einem gemeinsamen Namen begreift, ganz andere Aufgaben 
gehabt hat als diejenige, welche ich bei der Abgrenzung meines rein 
petrographischen Monzonit-Begriffs gestellt habe. 

Es genügt auch, nur einen Blick auf die Zöw^'schen Typentabellen 
zu werfen, um die Überzeugung zu gewinnen, dass seine Typen- 
Abgrenzung, obwohl gewiss nicht ohne Verdienste, doch mit allzu geringer 
Kritik durchgeführt ist, um der petrographischen Systematik direct 
brauchbare Dienste zu leisten. Wer die Gesteine vom Kristianiagebiet 
kennt und die sonderbaren Bemerkungen über «das Gestein von Christi- 
ania» (1. c. S. 209) und über die Berechnung von Lang's «Christianit»- 
Typus ebendaselbst liest, wird die chemischen Typen, welche auf der- 
artige Weise aufgestellt sind, überhaupt nur mit einer gewissen Kritik 
brauchen können. 



Nach der oben näher begründeten Auffassung wollen wir also die 
Bezeichnung Monzonit als einen petrographischen, nicht als einen geolo- 
gi.schen Begriff fixiren; wir brauchen somit auch diese Bezeichnung, nicht 
wie de Lapparent, Dölter, Hansel, Cathrein etc. als einen Sammelnamen, 
sondern als einen petrographischen Gattungsnamen. 

Die Monzonite sind typische Repräsentanten einer Ordnung von 
Ubergangsgesteinen zwischen den Alkali feldspathgesteinen und den 
Plagioklasgesteinen; sie sind — abgesehen von den Grenzfaciesbil- 
dungen — echte Tiefengesteine von intermediärer Mischung (ca. 62 bis 
ca. 49 7o SiO«) mit einem mittleren CaO-Gehalt von ca. 6 — 7 7o, mit 
einem procentisch ungefähr gleich grossen Alkaligehalt (K2O und NagO 
gewöhnlich ziemlich im Gleichgewicht), hohem AUOa-Gehalt (ca. 17 bis 
18 7o im Mittel), relativ niedrigem MgO-Gehalt. 



' 
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Der Gehalt an Eisenoxyden wechselt ziemlich stark und ist gewöhnlich 
grösser bei den basischeren Gliedern. Die Structur ist diejenige eines 
Tiefengesteins oft mit eigenthümlicher Ausbildung, beruhend auf dem 
grösseren Intervall zwischen der Bildung des Plagioklases (gewöhnlich 
in Tafeln nach {oio}) und des Orthoklases (als zuletzt auskrystallisirte 
Mesostasis). 

Die Mineralienzusammensetzung ist: Plagioklas (gewöhnlich basisch, 
Labrador bis Andesin, ja selbst Anorthit nachgewiesen, oft zonar gebaut), 
Orthoklas; Quarz als letzte Bildung ist sehr häufig in geringer Menge 
vorhanden, fehlt aber bei den am meisten basischen Gliedern; von dunklen 
Mineralien bei den am meisten basischen Gliedern (Dignäs, Smälingen, 
Monzoni, zum Theil) Olivin oft recht reichlich, bei den saureren Gliedern 
aber fehlend; ebenfalls bisweilen Hypersthen (Bronzit), aber selten und 
nur in geringer Menge (bei den basischeren Gliedern). Sonst als in der 
Regel vorherrschendes dunkles Mineral: Pyroxen, gewöhnlich von roth- 
braunem Biotit begleitet; Hornblende fehlt oft, kann aber ausnahmsweise 
vorherrschend sein. Sehr verbreitet ist sekundäre grüne Hornblende als 
Umwandlungsprodukt nach Pyroxen, oft in orientirten Fasern. Von 
akcessorischen Mineralien Titanit nicht selten, Zirkon bei den sauren 
Gliedern häufig, Apatit fast regelmässig in ziemlich grossen Krystallen. 
Von Eisenerzen, Magnetit oder Titaneisen; Pyrit häufig. Als letzte 
Bildung bisweilen ausser Quarz ein wenig Kalkspath; als Zersetzungs- 
prödukte Chlorit, Epidot, Zeolithe, Hornblende, Magnetitstaub etc. etc. 

Das folgende Diagram zeigt die Verwandschaftsbeziehungen der 
Monzonite; eine Serie verläuft von den mittelsauren Monzoni ten durch 
plagioklasführende Natronsyenite, Akerite, dann weiter durch plagioklas- 
freie Natronsyenite, Laurvikite, in Nephelinsyenite; eine andere Serie 
geht von den Monzoniten durch plagioklasführende Kalisyenite (ich nenne 
dieselben: Plauenite nach dem typischen Vorkommen), ferner durch sehr 
plagioklasarme Kalisyenite (kein Vorkommen analysirt) vielleicht in 
Lcucitsyenite (?); endjich eine dritte Serie von den Monzoniten durch 
orthoklasführende Diorite und orthoklasfreie Diorite schliesslich in gewisse 
sehr CaO-reiche (Alkali-arme) saure Norite etc. über. 



Nach dieser Übersicht würde es zum Theil eine stetige Wiederholung 
sein die einzelnen Vorkommen von Monzoni und Prcdazzo genauer zu 
beschreiben; es finden sich auch in der früheren Littcratur ziemlich viele 
Einzelbeschreibungen (namentlich von Döltcr und Hanset). Um eine 
genügende Vorstellung von dem raschen Gesteins Wechsel bei Prcdazzo 
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und Monzoni zu geben, reicht auch das mir vorliegende ziemlich reich- 
liche Material kaum hin. Es scheint mir deshalb richtig, eine derartige 
Specialbeschreibung anderen zu überlassen. 



Na^O 



^e^V^n^en/te 




Eine weitere Theilung der Monzonite lässt sich theils nach der 
Mineralienzusammensetzung, theils nach dem ganzen Typus durchführen. 
Man könnte sie zuerst bequem in Olivin- Monzonite und Monzonite (in 
engerem Sinne) theilen; eine weitere Theilung in Pyroxen-Monzonite, 
Biotit-Monzonite und Hornblende-Monzonite ist bei den Monzoniten wie 
auch im Allgemeinen bei den Plagioklas-Gesteinen nur von geringer Be- 
deutung, da die drei Mineralien gewöhnlich zusammen vorkommen, 
wobei Pyroxen oder Biotit fast regelmässig (abgesehen von der Uraliti- 
sirung) vorherrschen. Die typischen Monzonite am Monzoni und Predazzo 
sind somit Biotit-Pyroxen-Monzonite. 
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Die folgenden Figuren suchen eine Vorstellung zu geben über das 

charakteristische Structurverhältniss, welciies durch die Bildung des 
Orthoklas als eine Art Mesostasis entsteht. 



Der weisse Boden ist Orthoklas; die meisten im Orthoklas einge- 
schlossenen un regelmässigen, grösstentheils roh tafelförmigen Krystalle 
sind Plagioklas; 4 mit P bezeichnete Körner sind Pyroxcn; Ch ist 
Chlorit; die rein^schwarzen rundlichen Körnchen sind Magnetit, theil- 
weise mit Riotit umsäumt. Es ist eine Stelle im Präparat gewählt, 
wo Orthoklas und Plagioklas ganz vorherrschend, die dunklen Mineralien 
dagegen zurücktretend sind. 

Die Structur charakterisirt diese Varietät überhaupt als eine Grenz- 
facics, oder als eine Ubergangsvarictät zwischen dem gewöhnlichen 
ciigrani tischen Gestein und den noch mehr ausgeprägten Grenzfacies- 
bildungen. 
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Fig. 2 stellt in 40-facher Vergrösserung eine Stelle eines Diinn- 
schlifTs des analysirten Monzonits von Monzoni dar. 

Fig. 2. 



a 



Or =■ Orthnklas. Fi = Plagioklas, F = P>Toxeti. ff - Hornbkncle, 
Q ^ Quar2. ß = Biotit. 

Die rein schwarzen Körnchen sind Magnetit, zum Thcil von Biotit 
umsäumt. Die scharf marklrten weissen rundlichen Körner mit breitem 
dunklem Rand sind Apatitkörner. Unten im Präparat Spuren von Kalk- 
.spath zwischen den Plagioklastafeln als letzte Bildung. Ein Thcil der 
Pyroxenkörnchen sind grös.stentheils in Hornblende zersetzt t,P. & H.) 
Bronzit (Hypersthen) ist an der abgezeichneten Stelle des Präparats 
nicht vorhanden. 
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Serie der Quarz-Monzonite, Monzonite und 

Olivin-Monzonite. 

Man könnte nun vielleicht meinen, dass eine derartige Abtrennung 
einer besonderen Unter-Ordnung von Orthoklas - Plagioklas - Gesteinen 
ziemlich überflüssig wäre, indem es ja genügen könnte die betreffenden 
Gesteine einerseits unter die Orthoklas-Gesteine, andererseits unter die 
Plagioklas-Gesteine zu vertheilen, wie man es bis jetzt gethan hat. Ein 
vergleichendes Beispiel wird am besten zeigen, dass das bisherige Ver- 
fahren nicht in allen Fällen den Petrographen vortheilhaft schien und 
wird damit auch leichter die Vorzüge der hier vorgeschlagenen Syste- 
matik beweisen. 

Unter den Ergussgesteinen sind die den Syeniten entsprechenden 
Gesteine, wie bekannt, als Trachyte^ die feldspathfreien (oder äusserst 
feldspatharmen) nephelinreichen Gesteine als (phonolithische) N^ephelinite 
zusammengefasst. Ergussgesteine, welche sowohl Orthoklas als Nephelin 
als wesentliche Bestandtheile führen, bilden die allgemein anerkannte 
Zwischenreihe der Phonolithe. ^ Unter entsprechenden Tiefengesteinen 
hat man, wie bekannt, mit Recht in der Serie die Syenite und die 
Nephelinsyenite für sich abgetrennt. Das kalkarme Endglied der Serie, 
welches unter den Ganggesteinen durch die Sussexite^ einigermaassen 
repräsentirt ist, fehlt bis jetzt unter den Tiefengesteinen, indem das 
einzige bis jetzt bekannte feldspathfreie Nephelingestein unter den Tiefen- 
gesteinen, der von Ramsay^ und später von Hackman^ beschriebene 
(den kalkreicheren Nepheliniten entsprechende) Ijolith^^ ein sehr kalk- 
reichcs, relativ AlgOe-ärmeres Gestein ist, welches nicht als Endglied 
einer Serie Augitsyenit - Nephelinsyenit etc. aufgefasst werden kann, 
sondern einen besonderen chemischen Typus bildet. Wenn das den 
Sussexiten entsprechende Tiefengestein einmal gefunden ist, muss es 
nach meiner Ansicht deshalb mit einem besonderen Namen bezeichnet 
werden. Was wir hier betonen wollen ist, dass man es bei der 
Serie der Feldspath Nephelin-Gesteine ganz von selbst natürlich gefunden 



1 Hier könnte natürlich ebenso put die Serie: Andesite-Tephrite-Nephelinite als Beispiel 
tjewählt sein. 

2 «Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes» I. S. 173 (1. c.) 1894. 

3 \V. Ramsay 6: II. H. Berghcll. Gcol. Foren, i Stockholm Förh. B. 13, (1S91), S. 300. 

4 V. Hackman. Fennia. B. 11, S. 1S5, (1894). (Helsingfors). 

5 Der ungefähr gleichzeitig mit dem Ijolith beschriebene Jacupirangit Derby*s (Amer. 
journ. of science, B. 41, 1891, S. 311) steht nach Derby dem Ijolith nahe. Nach 
einem mir von Derby zugesandten Stück zu urtheilen dürfte er doch wenifrer CaO-reich 
als das fenni.sche Vorkommen sein. 
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hat, drei Hauptkombinationen zu unterscheiden : Orthoklas - Gesteine 
ohne Nephelin, Nephelin-Gesteine ohne Orthoklas und die Zwischen- 
kombination: Orthoklas-Nephelin-Gesteine mit diesen beiden Mineralien 
als wesentlichen Bestand theilen. 

Was man aber hier für die Orthoklas und Nephelin führenden 
Gesteine natürlich und richtig gefunden hat, muss mit demselben Recht 
auch bei den Zwischen-Gliedern zwischen den Orthoklas-Gesteinen und 
den Plagioklas-Gesteinen berechtigt sein. Wenn man erst auf diese 
Analogie aufmerksam geworden ist, dürfte es vielleicht auch für sehr 
conservative Geister mehr schmackhaft sein, in dem vorliegenden Fall 
die alten Vorurtheile gegen neue «Namen» und neue Typen aufzugeben. 

Wenn die Berechtigung der Ausscheidung des chemisch und mine- 
ralogisch gleich gut charakterisirten Zwischentypus von Orthoklas- 
Plagioklas-Gesteinen erst für die mittelsauren Tiefengesteine, die Mon- 
zonite, anerkannt ist, muss dieselbe natürlich auch erstens fiir ent- 
sprechende Ergussgesteine, ^ und ferner auch unter den Tiefengesteinen 
(und entsprechend unter den Ergussgesteinen) nicht nur für mittelsaure 
Gesteine, wie die Monzonite, sondern auch für saure Gesteine, für 
Zwischenglieder zwischen Graniten und Quarzdioriten,^ zwischen Liparitcn 
und Daciten^ etc. durchgeführt werden. 

In der folgenden Tabelle ist die systematische Einschaltung dieser 
Zwischengruppe von Orthoklas - Plagioklas - Gesteinen zwischen den 
Orthoklas -Gesteinen und den Plagioklas-Gesteinen schematisch ange 
deutet. Ich bitte ausdrücklich zu bemerken, dass die P2inzelheiten gar 
nicht ausgeführt sind, um nicht die Übersicht zu hindern. So zerfallen 
z. B. die Orthoklas-Gesteine ja durchgehends in eine Natron-Reihe und 
eine Kali-Reihe, welche getrennte Familien bilden (Kaligranitfamilie, 
Natrongranitfamile, Kalisyenitfamilie, Natronsyenitfamihe etc.) Die langen 
Namen: Saure Quarz-Monzonite, Saure Quarz-Diorite etc. etc. dürften 
wohl am besten durch Typen-Namen vertauscht werden. Hier war es 



* Als Beispiele entsprechender Typen wird unten der «Melaphyr» von Mulatto erwähnt; 

unter jüngeren Er^ussg^esteinen kann ferner erwähnt werden: 

Von socj. Amphibol-Andcsitcn, ein Gestein von Holloskö, Matra, anal, von v, Andrian 

(Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1868, S. 526; von sog. Pyroxen-Andesitcn das 

Gestein von Pariou, Auvergne; anal, von Kammeisberg (Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 

186S, S. 594). 
2 Es muss hier bemerkt werden, dass ein nicht geringer Theil der Quarzdiorite, nach 

dieser Systematik, in der That Quarz-Monzonitc sind. Ecl.Le Quarzdiorite sind bei 

derartiger Begrenzung relativ seltnere Gesteine. 
8 Als Beispiel eines Zwischengliedes kann das bekannte Vorkommen des «^Dadt-IJparits* 

von Dellen, Ilelsingland, Schweden (siehe F. Suenonius, Geol. Für. Förh. B. X, S. 273) 

erwähnt werden. Ich bezeichne dasselbe als: Dellenti, 
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eigentlich nur meine Absicht, eine schematische Andeutung der Stelhmg 
der Orthoklas-Plagioklas-Gesteine und nicht eine detaillirte Systematik 
zu liefern. Um aber doch den Anfang zu einer bestimmten Terminologie 
dieser Gesteine zu machen, will ich wenigstens für die Tiefengesteine 
solche Typen-Namen in Vorschlag bringen und führe deshalb die sauren 
Quarz-Monzonite als Adamellite^^ die mittelsauren als Banatite auf 

Um schliesslich noch zu zeigen, wie sich die Gesteine der Monzonit- 
Serie in chemischer Beziehung mit Erhaltung ihrer wesentlichen Zusam- 
mensetzung als Orthoklas-Plagioklas-Gesteine verhalten, sind in der fol- 
genden Tabelle (S. 62 a) eine Anzahl ausgewählter Analysen sowohl 
saurer als basischer Gesteine der Serie zusammengestellt. Die Eisen- 
oxyde sind zum leichteren Vergleich als Fe208 (hier auch ein immer 
unbedeutender MnO-Gehalt in ein Paar Analysen einbegriffen) berechnet; 
die geringen Procentzahlen für TiO^, P2O5 etc. in einigen Analysen 
sind nicht aufgeführt. Theils aus dieser Ursache, theils wegen der 
Berechnung der Gesammtmenge der Oxyde von Eisen (und Mangan) 
als FegOa ist die Summe der Analysen nicht angeführt. 

Die Anzahl der Analysen hätte noch bedeutend vermehrt werden 
können; 2 hier ist aber nur eine Auswahl getroffen, um den Charakter 
der Serie andeuten zu können. 

Zur Controlle ist, wie gewöhnlich, das Mittel sämmtlicher Analysen 
berechnet; es giebt ein Gestein mit ca. 61Y270 SiOe, also in der Mitte 
der Serie (bei der oberen Grenze der eigentlichen Monzonite). Wie man 
sieht, passt die berechnete Zusammensetzung sehr gut in die Serie 
hinein, ein Beweis dafür, dass die einzelnen Analysen der Hauptsache 
nach in die Serie gehören.^ Doch will ich ausdrücklich hervorheben, 
dass es wohl möglich ist, dass einzelne der aufgeführten Analysen der 
saureren Gesteine, welche mir aus eigener Erfahrung nicht näher 
bekannt sind, vielleicht petrographisch der Serie nicht angehören, indem 
ich bemerke, dass die Serie ja atisschliesslich echte abyssische Gesteine 
umfassen soll. Es muss auch bemerkt werden, dass es möglich gewesen 
wäre, auch noch saurere Glieder am sauren, noch basischere Glieder am 



* Der Name Adamellit wurde früher von Caihreitiy ob\vi)hl in anderer Bedeutuni]: (nämiicli 
statt Tonalit) vori^escldai^^cn; es scheint mir der Name Athimellit zweckniässit:, weil 
derselbe an die nahe V'erwandschaft mit Tonalit erinnert. Der Name Tonalit wäre 
dann den Quarzdioriten vorbehalten. 

2 So ist z. B. die Analysenreihe der sotjenannten Ui)sala,i,Tanile (siehe M. Stolpe, Blatt 
rpsala, Schwed. geol. Undcrs. 1.S69; siehe auch Roth Clesteinsanalysen 1873, S. X), 
welche theils Banatite, theils Adamellite umfasst, ijar nicht berücksichtii^t. 

3 Cfr. meine Bemerkung über den Bei^rilf der Serie in Eruptivg^esteine des Kristiani.i- 
gebietes 1, 1. c. S. 175. 
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basischen Ende aufzuführen. Von derartigen extremen Gliedern liegen 
doch gegenwärtig nur wenige Analysen vor, welche benutzt werden 
können. 

Eine ähnliche Serientabelle könnte auch für die entsprechenden 
Ergussgesteine zusammengestellt werden; ich habe zwar etwas Material 
dafür gesammelt, aber die Schwierigkeit bei der endlichen Zusammen- 
stellung gescheut; dieselbe weist in dieselbe Richtung wie die hier 
angeführte der Tiefengesteine der Monzonit-Adamellit-Serie. 

Die Tabelle zeigt, dass mit zunehmender Basisität der Procentgehalt 
an Eisenox>den, CaO und MgO deutlich, obwohl nicht regelmässig 
zunimmt. Auch der AlgOs-Gehalt ist am basischen Ende durchschnittlich 
wohl etwas höher. Der Alkali-Gehalt scheint durch die ganze Serie 
wenig verschieden. 

Diesen chemischen Daten entsprechend muss der Gehalt an dunklen 
Mineralien (Erze, Pyroxene, Hornblenden, Glimmermineralien, schliesslich 
auch Olivin) am basischen Ende, der Gehalt an freier SiOs am sauren 
Ende zunehmen. 

F'erner können wir aus den chemischen Daten sowie erfahrungs- 
gcmäss aus der petrographischen Untersuchung constatiren, dass die 
Bcschaflfenheit des mit dem Orthoklas (Mikroklin) zusammen auftretenden 
Plagioklases nach dem sauren Ende hin in der Regel den CaO-ärmeren, 
nach dem basischen Ende hin relativ CaO-reicheren Gliedern der 
Plagioklasreihe entspricht. 

Die in der Serientabelle aufgenommenen Gesteine sind früher zum 
grossen Theil unter ganz anderen Namen aufgeführt, die Monzonite 
theils als Augitsyenite, theils als Augitdiorite etc., die Banatite der 
Tabelle theils als Syenite, theils als Diorite, theils als Granite {Roth 
führte das Gestein von Bancroft Hill, sowie mehrere Banatite von der 
Upsala-Gegend als Granit auf), die Adamellite der Tabelle endlich theils 
als Quarzdiorite, theils als Granite. Es wird gewiss manchem Leser 
anstössig sein, Gesteine, welche früher ganz allgemein als gute Granit- 
typen aufgeführt sind, hier unter einem besonderen Namen als Adamellite 
abgetrennt zu sehen; hat doch z. B. auch Rosenbusch die Gesteine von 
Bobritsch und Barr sogar als typische Granite aufgeführt (Tschermaks 
min. & petr. Mitth. B. XI, 1889, S. 176 fif.). 

Es muss aber hier daran erinnert werden, dass eben die meister- 
hafte Untersuchung von Rosenbusch des Gesteins von Landsberg bei 
Barr ergab, dass seine Zusammensetzung einer Mischung von 35.5% 
Orthoklas, 31.5% Plagioklas (durchschnittlich AbgAns, zwischen Andesin 
und Labrador), 24% Quarz und 10 7o Magnesiaglimmer mit unter- 
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geordneten Mengen von Eisenoxyden entspricht. Das ist ja doch aber 
kein Gestein mit vorherrschendem Orthoklas, sondern ein Orthoklas- 
Plagioklas-Gestein, ebenso gut wie das oben erwähnte Gestein von 
Monzoni mit ca. 30% Orthoklas und ca. 32% Plagioklas kein Augit- 
syenit ist. Die typischen Granite sind eben relativ reicher an Alkalien, 
ärmer an CaO und entsprechend ärmer an Plagioklas. Dass der äussere 
Habitus, nach bis jetzt üblicher Auffassung, granitähnlich ist, kann für 
die moderne Petrographie keinen Grund abgeben, die für eine genauere 
Charakteristik nöthigen feineren Distinctionen aufzugeben. Sobald man 
es berechtigt findet, die Monzonite abzutrennen, müssen mit genau dem- 
selben Recht auch Gesteine wie diejenigen von Barr, von Upsala etc. 
als eine besondere Gesteinsgattung zwischen den Graniten und den 
Quarzdioriten eingeschaltet werden. Ich sehe voraus, dass diese Auf- 
fassung vorläufig auf Widerstand stossen wird, — die Zukunft wird die 
Berechtigung einer derartigen Systematik erkennen, sobald die chemische 
Grundlage der Systematik besser ausgearbeitet wird. 

Als eine Ubergangsgruppe zwischen den als Monzoniten und den 
als Adamelliten bezeichneten Gesteinen ist in der Tabelle die kleine Gruppe 
der Banatite eingeschaltet, mit einem Si02-Spatium von ca. 62 — ^ 7o- 
Das Gestein von Szaszka im Banat liegt eben auf der Grenze; mit 
demselben nahe übereinstimmend ist z. B. auch das von W, D, Matthew^ 
beschriebene Gestein von St. John, N. B. (mit 65.8 Si02, 13. i AlgOa, 
J.y FeO und FegOs, 0.9 MgO, 3.5 CaO, 6.6 Na20 und K2O), welches 
als «Granit-Diorit» charakterisirt und mit dem Tonalit v. Raths vom 
Verfasser zusammengestellt wird («granite-diorite, typically a tonalite, 
but varying from hornblende-gtanitite to quartz-diorite»). 

Den Banatiten, in dem hier gebrauchten Sinne dieses Namens, 
gehören auch einige der von Lossen beschriebenen Übergangsglieder 
zwischen Granitit und Diorit in dem Harzburger Gebiet an, so bemerkt 
Lossen z. B. r^ «Eine scharfe Grenze zwischen den basischeren Augit- 
führenden Granititen und den saureren Augit-Biotit-Quarzdioriten giebt 
es ebenso wenig als zwischen den basischeren Augit-Biotit-Quarzdioriten 
und den sauersten Gabbro-Typen (Biotit-Augit-Gabbro)». Lossen erwähnt 
auch einen sogenannten «Augit-Tonalit», der in lichtere augit-(malakolith-) 
haltige Eugranite übergeht.^ Von nordischen Vorkommen gehören hierher 



^ cThe intrusive rocks near St. John, N. B.» in Trans, of Ihe New York Acad. of Sc. 
B. 13, S. 191 (1894). 

2 Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanstalt 1887, S. XXVII. 

3 Dieselbe Zeitschrift für 1890, S. XXV ff. Siehe ferner auch ibid. 18S2, S. XX, 1891, 
S. XXIX etc. 
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einige (auch analysirte) Gesteine der Upsala-Gegend (früher durchweg 
als Upsala-Granit bezeichnet), ferner ein Gestein von einer Lokalität 
nördlich von Hjertö, Bindalen, Norwegen, etc. 

Wenn ich oben die Namen Adamellite und Banatite mit einer be- 
sonderen Begrenzung gebraucht habe, welche denselben nicht früher 
beigelegt wurde, so ist dies wesentlich deshalb geschehen, um neue 
Namen zu meiden; besondere Namen sind nämlich nach meiner Ansicht 
für die verschiedenen Glieder der Orthoklas-Plagioklas-Gesteine nöthig. 
Es schien mir dann besser, schon früher gebrauchte Namen anzuwenden^ 
und mit bestimmter Definition zu fixiren, als ganz neue Namen zu 
schaffen. Sollte dieser Vorschlag (wie ein ähnlicher Vorschlag von mir 
betreffs der Fixirung der Namen Ditroit, Foyait etc.) nicht Anklang finden, 
so mögen meinetwegen andere Petrographen neue Namen vorschlagen; 
mir schien es vorläufig die Hauptsache, die Begriffe selbst zu fixiren. 



* Ich will nicht unterlassen ausdrücklich zu bemerken, dass ich darauf aufmerksam 
i^ewcsen bin, dass im Adamcllogebict, am Riesenferner etc. ausser Adamclliten in dem 
hier {gebrauchten Sinne des Wortes auch Quarz-Dioritc (Tonalite) reichlich vorhanden 
sind, ja dass diese letzteren so^inv wohl das herrschende llauptgestein repräscnliren. 
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Nähere Charakteristik der Pyroxenite und 
ihr Verhältniss zu den Monzoniten. 



Dölter war der erste, welcher die dunklen eisenreichen Monzoni- 
Gesteine, v. Richthofens «Monzon-Hypersthenite», Tschermaks Diabase 
etc., richtig als Augitfelse charakterisirte; mit der jetzt üblichen Termi- 
nologie wollen wir lieber den Namen Pyroxenite brauchen. 

Schon V, Richthof en hatte ganz richtig erkannt, dass sein Hyper- 
sthenit und sein Monzon-Syenit «stets an einander gebunden sind und 
stets zusammen vorkommen», womit auch die Beobachtungen von 
Kjerulf, De Lapparent, Tschermak u. a. stimmten. Dölter hat diese 
Erfahrung vollkommen bestätigt und die richtige Erklärung geahnt in 
einer Zeit, als ein vollständiges Verständniss noch nicht möglich war. 
Er sagt:^ «Das Gestein tritt sowohl in mächtigen Gangmassen als auch 
in Schollen in dem Monzon-Syenit auf. Alles deutet auf eine gleich- 
zeitige Entstehung der beiden Gesteine hin; wenn einerseits das Augit-. 
gestein in den Syenit eingedrungen, so findet auch das umgekehrte Ver- 
hältniss .statt, und die Einschlüsse desselben im Syenit beweisen, dass 
ein Theil dieses Gesteines offenbar älter ist als letzteres». 

«Es fragt sich nun», — sagt Dölter weiter — «wie das Zusammen- 
vorkommen der beiden Gesteine zu erklären sei. Man kann darüber 
verschiedene Hypothesen aufstellen, welche wir etwas näher betrachten 
wollen. Kann man die Massen des Augit-Labradorgesteines gewisser- 
maassen als Mineralausscheidungen, z. B. wie die Glimmerpartien in 
Gneiss und Granit erklären?'^ Eine solche Ansicht wäre vielleicht für 
die kleinen Schollen an der Malgola, am Canzacoli haltbar, nie aber 



1 Jahrb. d. k. k. ^^iA. Reichsaiistalt 1875, S. 214. 

2 Cfr. Tschermak: Porphyrp^est. Österreichs. S. 113 — 114. 

Vid.-Selsk. Skrifter M..N. KL 1895. No. 7. 
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für die grossen Massen der Riccoletta. Zweitens haben sich vielleicht 
beide Gesteine gleichzeitig aus einem und demselben Magma ausge- 
schieden, etwa aus einem, dessen chemische Zusammensetzung die Mitte 
zwischen saurer und basischer hält? Diese Ansicht erscheint wenig 
wahrscheinlich, und wir haben für dieselbe nirgends eine Analogie.» 

Dennoch (ligt er unmittelbar nachher hinzu: v^Am meisten befriedigt 
wohl die letzte Hypothesen» , 

Es ist kein geringes Verdienst, schon im Jahre 1875 auf diese Weise 
den Zusammenhang der basischen Pyroxenite mit den Monzoniten als 
aus einem und demselben Magma ausgeschiedener, genetisch verwandter 
Gesteine erkannt zu haben. 

Wenn Dölter heutzutage geschrieben hätte, würde er zahlreiche 
Analogien zu dem gegenseitigen Verhältniss des Monzonits und des 
Pyroxenits haben anfuhren können, auch zwischen Gesteinen, deren 
chemische und mineralogische Zusammensetzung bei weitem mehr ab- 
weichend ist als diejenige der beiden genannten Gesteine, und würde 
gewiss keinen Anstand genommen haben, beide Gesteinstypen als 
Spaltungsprodukte eines und desselben Magmas anzusehen. 

Genau dasselbe Verhältniss, welches bei Monzoni und Predazzo 
zwischen Monzonit und den basischen Gesteinsvarietäten, die wir vor- 
läufig als Pyroxenite zusammenfassen wollen, festgestellt worden ist, 
findet man z. B. bei den stockförmigen und lakkolithischen Massen von 
Brandberget, Sölvsberget und den Viksbergen auf Gran (sowie in den neu 
(1895) entdeckten Vorkommen von Tofteholmen und Randvikholmen etc. 
im Kristianiafjord) in Norwegen wieder, hier zwischen Olivingabbrodiabas 
und Pyroxeniten, Hornblenditen etc. Im Kristianiagebiet wie in Süd- 
tyrol sind die basischen Gesteine nach meiner Auffassung nichts weiter 
als Grenzfaciesbildtingen der Hauptgesteine und als solche wie gewöhnlich 
vorherrschend aus den zuerst auskrystallisirten Mineralien zusammen- 
gesetzt. ^ 

Diese Erklärung des Verhältnisses der Pyroxenite und der Monzonite, 
wobei die ersteren als die Erstarrungsprodukte einer längs der Grenz- 
fläche (der Abkühlungsfläche) zuerst durch Diffusion aus dem Gesammt- 
magma differenzirten basischen Magmaschicht angesehen werden müssen, 



1 Genau entsprechende Verhältnisse sind vurziijrlich dartfelcjjt in dem von W. II. IVeed 
und Z. V. Pirsson beschriebenen Lakkuhthen von Iliijhwood Mountains in Montana 
(Bull, of the geol. soc. of America, Vol. 6, S. 389 — 422, April iSt)5); der Shonkinit 
Pirsson*s ist ja nichts weiter als ein orthoklasreicher eij^cnthümlicher Pyroxenit, welcher 
als Grenzfacies des Nephclinsyenits (v^odalitsyenits) von Sqare Butte abgespaltet ist, 
genau wie die plagioklasfiihrenden Pyroxenite bei Monzoni und im Kristianiagebiet als 
Grenzfacies von Olivingabbrodiabasen auftreten. Rs scheint sogar, dass wenigstens mit 
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lässt sich schon aus früheren Beobachtungen ableiten, obwohl keiner 
der früheren Verfasser das Vorkommen der Pyroxenite von Monzoni 
und Predazzo als specielle Grenzfaciesbildungen aufgefasst und ihr Vor- 
kommen als solche ausdrücklich hervorgehoben hat. 

Von Richthofen fasste die Pyroxenite ja auf als Gänge vofi Augit- 
porphyrmassey welche in dem noch nicht erstarrten Syenite aufsetzte und 
mit diesem langsam erstarrte. Für v. Richthofen war die Masse der 
Pyroxenite also etwas dem Monzonitmagma selbst Fremdes^ und das 
Wesentliche war, dass ihr Magma aufgedrungen sei, ivährend das 
Monzonitmagma selbst noch nicht erstarrt zvar.^ 

Genau dieselbe Auffassung finden wir noch 1880 bei Reyer^ welcher 
von den hierher gehörigen basischen Grenzfaciesbildungen an der West- 
seite der Malgola schreibt: «Wir haben es hier mit Eruptivmassen zu 
thun, welche gangförmig in älterem^ aber noch nicht erstarrtem Magma 
aufstiegen (Gangschlieren)». ^ 

«Nirgends sieht man eine scharfe Grenzlinie der Gangmassen; sie 
sind stets mit dem umgebenden Syenit verschmolzen», sagt v. Richthofen; 
«beide Massen haben sich verschweisst und vereint», bemerkt Reyer, 
Von Richthofen hebt auch spccicll hervor, dass die Form der Pyroxenite 
nicht diejenige gewöhnlicher Gänge ist; «sie haben die nachgebenden 
weichen Massen ihrer Umgebung weit auseinander gepresst». 



dem Shonkiiiit.nahc verwandte Grenzfaciej^biklunj^en auch bei Predazzo auftreten, was 
durch den Vergleich der Analysen des Shonkinits (nach Pirsson) und eine.« Gesteins 
von Canzacoli (nach Lemberg, 1. c.) wahrscheinlich ijemacht wird: 

Shonkinit von Square Butte, Pyroxenitarlige Grenzfacies von Monzonit 
Montana, nach Pirsson von Canzacoli, nach Lemberg 

SiOg 46.73 50.43 

TiOg 0.7S (nicht bestimmt) 

AI2O3 10.05 10.21 

FCgOg 3.53 \ 12.75 \ 11.57 

FeO 8.20 / . / — 

MnO 0.2S ~ 

MgO c).6.S 5.58 

CaO 13.22 14.82 

NagO 1.81 1.4.S 

KgO 3.76 3.70 

HgO , . 1 .24 0.87 

Cl 0.18 — 

CaCOg — 0.52 

I.eniberg bemerkt ausdrücklich, dass das von ihm untersuchte Gestein i bis 2 Centimcter 

grosse Orthoklaskr\'stalle führte. (Zusatz in der Torrcctur). 

1 L. c. S. 147. 

2 L. G. S. 20. 



5» 



68 W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 



Doch geht schon aus seiner Darstellung hervor, dass die Pyroxenite 
in dem Monzonit «in bedeutender Mächtigkeit und unmittelbar an den 
Co7ttactstellen >^ auftreten. Schon Kjerulf hatte übrigens als ein charak- 
teristisches Verhältniss das Vorkommen der dunklen Gesteine (der 
Pyroxenite) «besonders längs der Grenze des Syenits» beobachtet. 

De Lapparent konnte nicht der Auffassung der Pyroxenite als 
fremder Gangmassen beipflichten; er hat eben die ununterbrochene 
Ubergangsreihe sämmtlichcr von ihm als Monzonite zusammengefassten 
Gesteine — der relativ saureren, wie der am meisten basischen — stark 
hervorgehoben und fasste sie alle auf als «form^s par un m^lange 
pateux assez homogöne>^. Er bemerkt ausdrücklich, da.ss bei Canzacoli 
«les Varietes basiques sont les plus anciennes» (obwohl der Altersunter- 
schied «tr^s-peu considerable» sein müsse) und stellt die Frage, ob dies 
nicht vielleicht durchgehends am Monzoni und Predazzo der Fall sei. 

Nach vom Rath besteht aus .seinem «Monzon-Diabas» (welcher theils 
basische Monzonite, theils Pyroxenite und Ubergangsformen zwischen 
beiden umfasste) — «namentlich der mittlere Theil des nördlichen Berg- 
abhanges und des Riccoletta-Gipfels» etc., also eben die nördliche Grenz- 
zone des Monzo7ii. 

Dö'lters Karte des Monzoni-Gebirges zeigt einigermaassen die jetzige 
Verbreitung der Pyroxenite und anderer basischen Faciesbildungen, ob- 
wohl seine Auffassung derselben als gewaltiger Gangmassen deutlich auf 
die Angabe ihrer Oberflächengestalt Einfluss ausgeübt hat und kaum 
eine richtige Vorstellung giebt. 

Sein Profil (1. c. S. 233) von der höch.sten Stelle des Riccoletta- 
Gipfels zeigt den (glimmerreichen) Pyroxenit deutlich auf dem geivökn- 
liehen Monzonit auflagernd^ so wie es von einer ursprünglichen, durch 
spätere Erosion entblössten Grenzfaciesbildung erwartet werden müsste. 
Auch von der Höhe am Ostrande des Monzonitmassives erwähnt Dölter 
Pyroxenit; an der Scharte, welche Riccoletta und Mal Inverno trennt, 
fand er «eine grosse Gangmasse von Augitfels so ziemlich senkrecht 
zum Kamme und von bedeutender Mächtigkeit; /";/ eijier der Schluchten 
. . . sehen wir . . . den Syenit in den Augitfels eindringetit. Diese 
letzterwähnte Beobachtung zeigt genügend, dass hier nicht eine fremde 
Gangmasse, sondern eine Grenzfaciesbildung vorhanden ist, denn der 
Pyroxenit kann ja doch nicht gleichzeitig als Gang in dem Monzonit 
auftreten und selbst gangförmig von demselben Monzonit durchsetzt 
werden, wenn überhaupt von wirklichen Gängen die Rede wäre. Auch 
kurz vor der Spitze des Mal Inverno fand Dölter wieder eine ähnliche 
basische Grenzfaciesbildung (^<ein gabbroähnliches Gestein ^>). 
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Die soeben erwähnte Verbreitung der Pyroxenite zum grossen Theil 
in den höchsten Gipfeln, namentlich am Nordabhang des Monzonit- 
gebietes, ist sehr bezeichnend. Wenn man vom Circus des Monzoni- 
thales das Gebirge vor sich sieht, steht man vor der oberen Abkühlungs- 
fliiche der Eruptivmasse, deren Erstarrung hier gewiss unterhalb einer 
mächtigen Decke der triadischen Ablagerungen stattfand. Schon die 
gewaltige Kalkscholle südöstlich von Falle Rabiose inmitten des Monzonit- 
gebietes bezeugt die frühere Bedeckung der Eruptivmasse mit Triaskalk. 
Nicht längs der ganzen Grenzfläche ist eine derartige basische Magma- 
schicht abgespaltet gewesen; so sieht man z. B. in dem nördlich.sten 
Vorsprung des Monzonits am oberen Ende des Circus des Monzonibachs, 
unmittelbar bevor man anfängt in die Höhe zu steigen auf der Ostseite 
des Monzonibaches anstehenden Monzonit, wenige Schritte vom Bachbett, 
überlagert von Schichten des Triaskalkes. Sowohl die Schichten des 
stark contactmetamorphosirten Kalksteins, als die Bänke des Monzonits 
fallen ca. 45® N. 







Kalkstein. Monzcmit. 

Dieser Monzonit ist eine gewöhnliche, mittelkörnige, ziemlich helle 
Varietät der normalen Mischung, nicht besonders basisch. 

Die gewaltigen Trümmerhalden, w-elche sich südlich vom Circus 
erheben, bestehen dagegen aus den dunklen basischen Varietäten der 
Pyroxenite und verwandter Grcnzfaciesbildungcn, höher hinauf auch in 
festem Felsen anstehend und unter die davor liegenden Triaskalke 
hinabtauchend. In ungleichmässiger Vertheilung längs der alten wellen- 
förmigen Grenzfläche sind hier die übrig gebliebenen Reste der zuerst 
abgespaltenen basischen Massen in den steilen Schrunden entblösst 
Dass sie hier wie am Canzacoli i De Lapparent), an der Scharte zwischen 
Riccoletta und Mal Inverno (Dölter) etc. die älteste Erstarrung repräsen- 
tiren, kann man schon aus den gewaltigen losen Blöcken am Fuss der 
Trümmerhalden im Monzonibach ablesen. Ein derartiger 1.5 Meter 
langer Block zeigte zw^ei Bruchstücke von sehr basischem Monzonit in 
ganz hellem porphyrischem Monzonit; unten grosstafeliger gewöhnlicher 
Monzonit (Fig. 4). 
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Die Nordseitc des Monzoni ist indessen nicht die einzige Grenz- 
fläche, längs welcher der Monzonit mit einer Grenzdecke von Pyroxeniten 
und anderen basischen Faciesbildungen bedeckt ist; sie sind in der That 



Fig. 4. 




viel nnehr verbreitet als Dölters Karte angiebt. So liefert Kjerulf eine 
hinreichend ausführliche Beschreibung von der Westseite des Monzonit- 
gebietes in Palle Rabiose, aus welcher evident hervorgeht, dass auch 
hier dieselben dunklen F'aciesbildungen (Kjerulf nennt sie Mittel bildungen} 
vorhanden sind. 
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Metfkokyf Mtttvff^ MonZcnit 






(Profil von Palle Rabiost nach Kjerulf.) 

(NB. Der dunkle Augitporphyr von Val Pesmeda setzt nach Kjerulf 
viel weiter nach N. fort, als Dölters Karte angiebt). 

Auch weit ausserhalb Dölters Karte, auf der Höhe der Campagnazza, 
gerade N. von dem kleinen See Lac di San Pellegrino, (wo südlich vom 
Fusspfad vom Le Seile Pass nach San Pellegrino zum ersten Mal wieder 
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fester Felsen ansteht, nachdem nnan den untersten Theil der Campagnazza 
passirt hat), fanden Professor Ussing und ich in mächtiger Masse an- 
stehenden Pyroxenit; etwas weiter östlich fanden wir über demselben 
Grödener Sandstein und noch weiter östlich in niedrigerem Niveau Quarz- 
porphyr. Auch hier muss somit der Pyroxenit eine Grenzfaciesbildung 
sein, obwohl das Terrain hier überall sehr bedeckt ist. 

Das gangförmige Vorkommen der Pyroxenite, wie es von mehreren 
Verfassern beschrieben ist, kann auf verschiedene Weise erklärt werden. 
Zum Theil können wohl «Schlierengänge» vorhanden sein, welche durch 
die Bewegung der ganzen Magmamasse mit der zuerst ausgeschiedenen 
basischen Magmaschicht längs der Grenzfläche entstanden sind. Theils 
dürften die angenommenen Gänge durch Einbuchtungen der basischen 
Magmaschicht in die saurere Hauptmasse wegen der Stauungen gegen 
die obere Grenzfläche zu erklären sein, wobei die basische Grenzschicht 
auch stellenweise weggepresst sein kann; nachträgliche Erosion würde 
dann in der Oberfläche im Profil ein gangartiges Vorkommen zeigen, 
ohne dass wahre Gänge vorhanden sind. Die letzte Erklärung dürfte 
z. R. für die nördliche Grenzfläche des Monzoni-Massives nicht unwahr- 
scheinlich sein. Die folgenden schematischen Profile deuten die Ver- 
hältnisse nach der Einbuchtung der basischen Grenzschicht vor und nach 
der Erosion an. 

Kig. 6. 
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5 - Schichtcntlccke. h basirlie (ircnzschicht. n iiornialcs Gcslein. 
Schcinatischcs F'rofil ilurch die obere (Irenzzone eines Lakkolithen mit basischer Grenz- 
schicht und SchichtcndecUe; die basische Grenzschicht durch Stauunjj einj^ebuchtet. 
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Da.^selbe Prolil nach eini,'ctretener Erosion; oberhalb der ijestrichcnen Linie erscheinen 
die Kinbuchtuni^en der basischen Grenzschicht im Prolil als «Giin^^e». 
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Wie am Monzoni finden sich auch bei Predazzo auf ganz ent- 
sprechende Weise theils Pyroxenite, theils glimmerreiche basische Gesteine, 
theils auch andere basische Grenzfaciesbildungen. So an der Grenzstelle 
am Wege längs der Westseite des Malgola, welche Reyer^ beschrieben 
hat; das schlierige Auftreten der einzelnen Gesteinstypen ist von Reyer 
richtig beschrieben, aber kaum richtig gedeutet, nämlich kaum zu beziehen 
auf Schlieren von basischem Magma, welche «gangförmig in älterem 
aber noch nicht erstarrtem Magma aufstiegen», sondern durch fluidale 
Bewegungen einer basischen Grenzschicht längs der Grenzfläche zu er- 
klären. Das dunkle Glimmergestein Reyer's ist, nach meinen Dünn- 
schliffen zu urtheilen, nichts weiter als ein glimmerreicher Pyroxenit; 
sein «Syenitdiorit» theils ein plagioklasfuhrender Pyroxenit, theils Mon- 
zonit etc. 

Auch auf der Nordseite der Malgola fanden wir an mehreren Stellen 
pyroxenitische Grenzfacies; namentlich am nordöstlichen Theil. 

Ähnliche Pyroxenite und verwandte Gesteine treten auch als Apo- 
physen in der unmittelbaren Nähe der Grenzfläche gegen die Trias- 
schichten auf. So z. B. bei der Westgrenze nahe der oben erwähnten 
Stelle in der Malgola, ungefähr 5 Minuten nachdem man die Grenze 
passirt hat. Ebenso an der Grenze in der von Kjeridf beschriebenen 
Kluft, gleich westlich von der Boscampobrück«. 

Man steigt hier in der sehr steilen engen Schrunde ungelähr 100 Meter 
hinauf, dann sieht man in der Ostwand der Kluft schon Schichten von 
Triaskalk auf dem Monzonit, mit nördlichem Fallen auflagernd. Unmittel- 
bar oberhalb dieses Grenzpunkts zeigt die Ostwand der Kluft folgendes 
Profil ;Fig. 8). 

Auf der Westseite der ganz engen Kluft .steht hier noch Monzonit; 
die Kluft selbst ist deshalb längs einer Verwerfung ausgegraben, wobei 
die Ostseite ca. 50 bis 60 Meter gesunken ist; die Triasschichten haben 
längs der Verwerfungsebene geschleppt. 

Die Gesteine der Apophyse sind ziemlich stark zersetzt, scheinen 
aber, soviel ich entscheiden konnte, complementäre Faciesbildungen zu 
sein, wobei das basische Gestein die Grenzfläche einnimmt. 

An der unmittelbaren Grenze i.st zwischen dem Kalkstein und dem 
Pyroxenit reichlich Eisenkies und Kupferkies abgesetzt. Die Schichten 
selbst sind natürlich .stark contactmetamorphosirt. 

Auch am Canzacoli finden sich Pyroxenite als Grenzfaciesbil- 
dungen. 

- — 

1 L. c. S. 19. 
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Die typischen Pyroxenitc von Moiizoni und I'redazzo bestehen aus: 
Pyroxen, in der Regel stark vorherrschend; daneben oft Hornblende, 
theils braune (primiire), theils grüne, — bisweilen auch farbtns; Hiotit 
häufig als Zwischenklcmniungsmasse, gewöhnlich in geringer Menge, 
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lokal doch bisweilen stark angehäuft bis zur Verdrängung der übrigen 
dunklen Mineralien (Westseite von Malgola). Olivin findet sich nur bei 
gewissen sehr basischen Varietäten (z. B. von der Nordseite des Monzoni 
stellenweise reichlich); Magnetit in unregelmässigen läppigen grossen 
Körnern, als rundliche Körner und als Magnetitstaub, oft reichlich. 
Seltener auch Schwefelkies. Plagioklas fehlt selten vollständig, ist in 
gewissen I'yroxeniten {j.. B. Nordseite von Monzoni) oft so reichlich, 
dass reine Übergänge in Monzonit gebildet werden, indem alsdann auch 
Orthoklas als letzte Bildung häufig ist. Rein akcessorisch Titanit, Zirkon, 
Spinelt, Apatit; als letzte Bildung oft Kalkspath und Chlorit. Sekundär 
Chlorit, Epidot, Hornblende, Kalkspath, Magnetit, Serpentin (aus dem 
Olivin) etc. 

Als Beispiele der relativen Mischungen können angeführt werden: 
Pyroxenit; Magna Boscha. Grüner diopsidartigcr Pyroxen ca. 80%; 
Magnetit ca. 7 7o; Biotit als Zwischenklemmungsmasse ca. 3 7o- Plagi- 
oklas (stark angegriffen) ca. 7 "'0; als sekundäre Absätze Kalk.spath, 
Strahlstetn etc. ca, 3 7o- 

Pyroxenit; Südseite des Monzoni, gegen San Pellegrino-Thal. Im 
DünnschlifT fast farbloser, grüner Diopsid, ca. 82%; Magnetit ca. 6 7oi 
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Biotit und Hornblende ca. 4 "/o- Zersetzter Plagioklas als Zwischen- 
masse ca. 6 %. Chlorit als Neubildung ca. i 7o- Titanit, Zirkon, 
Apatit zus. I %. 

Pyroxenit; Nordseite des Monzoni, Pyroxen ca. 50%; Hornblende 
(braun, grün, und farblos, die beiden letzteren theilweise Umwandlungs- 
produkte des Pyroxens) ca. 10%; Biotit (^häufig mit Kern von Magnetit) 
ca. 10 7o; Olivin ;^stark serpentinisirt) ca. 10 7o; Magnetit in grossen 
Körnern ca. 5 7o- Plagioklas, stark zersetzt, ca. 10 7o- Chlorit, Kalk- 
spath und andere Zersetzungsprodukte. 

Übergangsgestein zwischen Pyroxenit und Monzonit; Nordseite des 
Pellegrinthales. Pyroxen (randlich in Hornblende umgewandelt) in grossen 
Körnern ca. 50 7o. Plagioklas (in dicken Tafeln, theilweise in Epidot 
und Kalkspath und Zeolithe umgewandelt) ca. 40 7o. Orthoklas, als 
Zwischenklemmungsmasse ca. 5 7o. Magnetit ca. 3 7o, Biotit, Horn- 
blende etc. in ganz geringen Spuren. 

Die Structur unterscheidet sich nicht wesentlich von derjenigen 
mancher früher beschriebenen Vorkommen von Pyroxeniten; sie ist eine 
echte Tiefengcsteinsstructur mit den Modificationen, welche auf die eigen- 
thümliche Mischung zu beziehen sind. Die Pyroxenkörner sind gewöhnlich 
iiiemlich isomer, gerundet, selten an einer Ecke oder Kante mit deutlich 
idiomorpher Begrenzung; da.sselbe gilt von den Olivinkörnern, welche 
gewöhnlich tlieilweise früher auskrystallisirt sind.' Biotit ist theilweise 
früher, theilweise nach dem Pyroxen ausgeschieden; dasselbe gilt auch 
von dem Magnetit. Die Hornblende ist in der braunen Varietät oft 
sehr früh auskrystallisirt, bildet aber gewöhnlich (in der grünen Varietät) 
eine unregelmässige läppige Zwischenklemmungsmasse. Der Plagioklas 
ist theils (wenn reichlicher vorhanden) in hypidiomorphen dicken Tafeln, 
theils als Zwischenklemmungsmasse ausgebildet; der Orthoklas, wenn 
überhaupt vorhanden, immer auf die letztere Weise. 

Eine Figur wird besser als lange Beschreibungen die Structur zeigen. 
(Siehe Fig 9). 

Die normalen Pyroxenite sind nicht die äussersten basischen Glieder 
der Grenzfaciesbildungeii der Monzonite. Schon De Lapparent hat sehr 
ma£^netü-r eiche Gesteine («Monzonite magnetique» 1. c. S. 263), bis zu 
Yö aus Magnetit bestehend, erwähnt. 

Er beschreibt dieses an Magnetit reiche Gestein als aus sehr viel 
Magnetit, Glimmer und Amphibol (zum grossen Theil wohl Pyroxen?) 
mit wenig Plagioklas bestehend. Es wäre dies Gestein (von Malgola) 
dasselbe, welches Reyer als dunkles Glimmergestein beschrieb; es ist 
ein Magnetit-Biotit-Pyroxenit. 
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Andere Pyroxenite sind ungewöhnlich reich an Olivin und bilden 
dadurch Übergangsglieder zu Peridotiten, welche vielleicht auch am 
Monzoni vorkommen. 



0/ 



Pyroxcnit von der N.irilseite des MuriMtii. «/,. 

P -r Pyroxen. Af - Mnciielil. B ^ Biolil (geslreift). Ol = Olivin [Iheilu-cist 

in Serpeiilin, 5/, fein Kt'slrichclt, umgowanilell). 

Von den basischeren Pyroxeniten, Magnet it-1'yroxeniten, Biotit- 
Pyrox'eniten und Ohvin-Pyroxeniten liegen, soviel bekannt, keine Analysen 
vor. Die von Lemberg und Delesse ausgefiihrten Analysen der relativ 
basischen Grenzfaciesgesteine von Canzacoli und Malgola (siehe weiter 
unten) zeigen durch ihren hohen Thonerdegehalt, dass sie sich nicht auf 
typische Pyroxenite beziehen können. 

Der Thonerdegehalt ist in diesen Analysen: 10.21, 13.08, 15.51, 
16.20, 16.77, 18.42, 19.31 Procent; der Alkaligehalt ist auch entsprechend 
recht hoch, in Mittel ca. 5Vb%. bei so basischen Gesteinen (47 bis 
51% SiOä) sehr beträchtlich. Die Analysen des Pyroxens und des 
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Diallags aus Monzonigesteinen, welche von G, v, Rath ausgeführt wurden, 
zeigen einen niedrigen AlgOa-Gehalt von nur 4.16 bis 5.10 Procent. ^ 

Es darf somit schon aus den Analysen der gewöhnlich feinkörnigen 
dunklen Faciesbildungen des Monzonits von Canzacoli geschlossen werden, 
dass diese Gesteine keine echten Pyroxenite gewesen sind, sondern noch 
an Plagioklas relativ reiche basische Gesteine. 

Selbst das von Tschermak beschriebene (1. c. 116), von Konya^ 
analysirte, sehr basische Gestein von Canzacoli mit nur 38.18 ^/^ SiO«, 
ist noch ein plagioklasreiches Gestein gewesen; nach Tschermak* s Be- 
rechnung (gestützt auf Beobachtungen unter dem Mikroskop), sollte das 
Gestein folgende Zusammensetzung gehabt haben: ca. 43^0 Pyroxen, 
27 Feldspath, 25.5 Magnetit, 3.5 Spinel, ausserdem etwas Biotit etc. 
Im Feldspath muss auch noch ein wenig Orthoklas einbegriffen gewesen 
sein; auch ich fand dementsprechend in sehr basischen Pyroxeniten von 
Monzoni noch in geringer Menge Orthoklas als letzte Bildung. 

Ähnliche basische Grenzfaciesgesteine finden sich nun auch in 
mannigfaltiger Ausbildung lokal längs der alten Genzfläche am Südabhang 
des östlichen Theils des Mulatto, theils auch sehr abwechselnd aus- 
gebildet am Nordabhang des östlichen Theils der Malgola. 

Die herrschenden Grenzfaciestypen an diesen beiden letzteren Stellen 
sind jedoch nicht besonders basische Constitutionsfaciesbildungen, wie 
Pyroxenite etc., obwohl solche nicht fehlen, sondern es sind Structur- 
faciestypen mit vorherrschend porphyrischer Structnr, mit feinkörniger 
bis dichter Grundmasse und porphyrischen Einsprengungen von Pyroxen, 
Biotit, Plagioklas; die Grundmasse führt ausser Plagioklas (in kurzen 
Tafeln) auch Orthoklas und oft Quarz als letzte Bildung, unter den 
dunklen Mineralien häufig ausser Pyroxen besonders reichlich Biotit, 
.seltener Hornblende. Magnetit immer reichlich, häufig auch Apatit. 
Unter relativ seltneren Bestandtheilen ist zu nennen : rhombischer Pyroxen 
(Bronzit oder Hypersthen), welcher z. B. an einer Stelle (bei 14 auf 

1 Analyjjcii des; Pyroxcns Pyroxens Pyroxcnit, 

(;ui& Monzonit) (aus «Gabbro»), Brandbergct, 

Monzoni; nach Monzoni; nach Gran, Norwegen; 

G. von» Ralh. G. vom Rath. Schinelck. 

SiOg 49.60 45.S8 45.05 • 

AI2O3 4.16 5.10 6.50' 

FcgOg&FcO. . . . 9.82 I2.b2 11.52 

M.t[0 14.42 13.81 12.07 

CaO 21.86 20.30 18.84 

• Im Pyroxcnit von Brandberjret, Gran, Xorwci^^en ausserdem TiO^ 2.65, P2O5 0.13, 
Xa^O 0.94, K2O 0.78, Gliihveriust 2.40 etc. 

2 Die Analyse Konya*s eri^ab: Si02 38.18, TiO^ Spuren, Al^Og 10.06, Fe203 17.50, 
FeO 9.47, MgO 9.72, CaO 11.84, ^^ 0.52, 1^0 1.38, H2O 1.26. 
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der Karte Reyers) der Südost-Seite des Mulatto, neben Biotit sogar 
(in ziemlich idiomorphen Körnern) vorherrschend ist unter den dunklen 
Bestandtheilen ; in dieser Facies wurde anch Magnetkies beobachtet. 

Diese porphyrischen Faciesbildungen des Monzonits sind durch 
alle Übergänge petrographisch mit dem gewöhnlichen Monzonit ver- 
bunden; es sind diese Faciestypen, welche Reyer als Ströme von 
Liebeneritporphyr aufgefasst hat (siehe hierüber weiter unten). Im 
Kristianiagebiet sind analoge porphyrische Grenzfaciesbildungen abyssi- 
scher Gesteine eine ganz gewöhnliche Erscheinung. 
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Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptiv- 
gesteine bei Predazzo und Monzoni. 



In der vorstehenden Darstellung wurden unter den triadischen 
Eruptivgesteinen von Predazzo und Monzoni die Monzonite und ihre 
Grenzfaciesbildungen erwähnt. 

Wie hinreichend bekannt, sind diese Gesteinstypen nicht die einzigen 
Eruptivgesteine des triadischen Eruptivgebietes dieser Gegend von Süd- 
tyrol. Schon aus alter Zeit sind ausserdem eine bedeutende Anzahl 
anderer Gesteine von Predazzo und Monzoni und der nächsten Umgebung 
beschrieben, namentlich von Tiefengesteinen noch Granit («Turmalin- 
granit»), von Ergussgesteinen sogenannte ^Augitporphyre^^ ^Melaphyre* 
und Mandelsteine etc., von Ganggesteinen sog. <f^Liebeneritporphyrei^ und 
verwandte Gesteine. 

Als Camptonit war schon ein mehrfach beschriebenes Ganggestein 
zwischen Roda und Predazzo von Rosenbusch (Mikros. Phys. B. II, 
S. 334; 1887) erkannt; Dr. Weinschenk in München, welcher mich und 
meinen Begleiter mit mehreren nützlichen Erläuterungen fiir unsere 
Reise in Tyrol versehen hatte, gab uns auch schon im voraus die Mit- 
theilung, dass er sowohl bei Predazzo als auch bei Monzoni eine ganze 
Anzahl Gänge von Camptoniten vorgefunden hätte. Auch Becke^ hatte 
schon schmale Gänge «eines camptonitähnlichen dunklen Eruptivgesteines, 
das von den deckenförmigen Melaphyrmassen des Mulatto sehr ver- 
schieden ist», erwähnt. Wir fanden nun in der That auch eine be- 
deutende Anzahl Gänge, theils von echten Camptoniten, theils von nahe 
verwandten augitrcichen Gesteinen, namentlich bei Predazzo. Es würde 
dies Material sehr wohl eine besondere Beschreibung verdienen; da es 



* Min. und petrograph. Mitth. B. 13, S. 27S. 
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aber einleuchtend ist, dass eine erschöpfende Bearbeitung dieser 
Ganggesteine ein reichlicheres Material voraussetzen würde, als was 
in 8 Tagen gesammelt werden konnte, und da es mir naturgemäss 
scheint, dass eine derartige vollständigere Untersuchung nur von ein- 
heimischen, österreichischen Geologen befriedigend ausgeführt werden 
kann, habe ich von einer Special-Beschreibung dieser interessanten 
Gesteine abgesehen. Einige derselben werde ich bei einer späteren 
Gelegenheit zum Vergleich mit nahe verwandten norwegischen Camptonit- 
gesteinen erwähnen. 

Hier sollen die verschiedenen Eruptivgesteine der Gegend von 
Predazzo und Monzoni deshalb nur in Verbindung mit der Frage über 
ihre gegenseitigen Altersbeziehungen berücksichtigt werden. 

Abgesehen von den älteren, permischen Quarzporphyren und den 
diese begleitenden Ergussgesteinen, sollte man nach dem obigen bei 
Predazzo und Monzoni namentlich folgende Haupttypen von Eruptiv- 
gesteinen, w'elche wahrscheinlich sämmtlich von triadischem Alter sind, 
unterscheiden können: 

1. Granit (Turmalingranit etc.) bei Predazzo. 

2. Monzonite (mit verwandten extremen Typen der Augitsyenitreihe 
und der Dioritreihe) sowie 

3. in nächster Beziehung zu diesen ferner Pyroxeriite und verwandte 
basische und ultrabasische Typen. 

4. Labradorporphyrite^ Augitporphyrite^ Melaphyre und Mandelsteine 
sowie zugehörige Tuffe etc., eine sehr abwechselnd ausgebildete 
Reihe von basischen Ergussgesteinen und zugehörigen Gang- 
gesteinen. 

5. Camptonite und verwandte ultrabasische und basische Gang- 
gesteine. 

6. Sogenannte Lieheneritporphyrc und verwandte eisenarme, mittel- 
saure und saure Ganggesteine. 

Über die relativen Altersbeziehungen dieser verschiedenen Eruptiv- 
gesteine, ihre Eruptionsfolge, sind die Forscher, w^clche sich früher mit 
dieser Frage beschäftigt haben, nicht einig gewesen. 

Diese fehlende Übereinstimmung ist theilweise auf ungenügende 
Untersuchungen der Eruptivgesteine selbst und daraus herrührende Zu- 
sammenstellung von Gesteinstypen, welche nicht gleichzeitig gewesen sind, 
theilweise auch auf ungleiche Auffassung der Bildungsbedingungen der 
verschiedenen Eruptivgesteine zurückzufuhren. 

Die älteren Auseinandersetzungen über die Eruptionsfolge sind 
uatürlich schon deshalb nur mit grosser Reservation zu berücksichtigen, 
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weil die Gesteinsbestimmungen selbst bei der damaligen unvollkommenen 
Beschaffenheit der petrographischen Hülfsmittel selbstverständlich sehr 
unsicher waren; sie sind auch nachweisbar in den älteren Arbeiten nicht 
ohne Einfluss auf die Auffassung der Succession der Eruptionen gewesen. 

Von Richthof en schreibt (1. c. S. 259) über die Eruptionsfolge bei 
Prcdazzo folgendes: 

«Predazzo liegt in einem Centrum von Eruptionen, wie man es sich 
kaum vollkommener vorstellen kann. Ein mächtiger Stock von Monson- 
syaiit^ ähnlich dem des Monzoni selbst, hat hier den tiefliegenden Quarz- 
Porphyr durchbrochen und sich als eine mächtige Masse in das gesammte 
auflagernde Triassystem bis aufwärts zum Schlern-Kalk hineingedrängt. 
Mitten durch diesen Syenitstock drang später Turmalin-Granit aufwärts, 
der sich deckenförmig über den vorigen ausbreitete, und abermals aus 
demselben Centrum brach später Melaphyr in einem centralen Gang 
durch den Turmalin-Granit und in mehren seitlichen Gängen durch beide 
ältere Eruptivgesteine aufwärts und breitete sich ebenfalls deckenförmig 
aus. Dann folgten noch viele andere Eruptionen». 

Speciell über die Reihenfolge der Malgola weiterhin folgendes: 
«Das Altersverhältniss der Eruptivgesteine der Malgola lässt sich leicht 
festsetzen. Das älteste var der Syenit. Nach unserer Theorie über die 
Entstehung des Hypersthenfelses folgte demselben bald dieser letztere. 
Dann kam die Reihe an den Turmalin-Granit; denn an anderen Orten 
wird er von den weniger basischen schwarzen Porphyren durchsetzt. 
Es folgte das Mittelgestein zwischen Melaphyr und Augitporphyr und 
endlich der Liebenerit- führende Feldspathporphyr; man sieht an mehreren 
Stellen in der Nähe der Boscampo-Brücke den ersteren vom letzteren 
deutlich durchsetzt, so dass über dieses Altersverhältniss kein Zweifel 
herrschen kann» (S. 261 — 262 1. c). 

Über die gegenseitigen Altersverhältnisse der Eruptivgesteine bei 
Monzoni bemerkt von Richthofen: 

«Die Gesteine, welche dieses scharf begrenzte Gebirge zusammen- 
setzen, habe ich bereits oben erörtert. Es ergab sich, dass Syenit den 
eigentlichen Gcbirgsstock bildet und später von Hypersthenit-Q^Xi^^Xi 
durchsetzt wurde, dass ferner das letztere Gestein zur Eruption gelangte, 
als der Syenit noch nicht erstarrt war, und nichts Anderes ist als langsam 
erstarrte Augitporphyr-Masse. Eine Specialuntersuchung macht dies 
Resultat sehr wahrscheinlich; denn man findet im Bereich des Syenits 
nicht einen einzigen Gang von Augitporphyr, ausserhalb desselben aber 
nicht einen einzigen von Hypersthenit; beide Gesteine treten aber dicht 
neben einander auf» (1. c. S. 252 & 253; siehe auch S. 147). 
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In der allgemeinen Einleitung über die Eruptivgesteine des Süd- 
tyrols (1. c. S. J07 ff.) giebt von Richthofeii aber an, dass lange nach 
dem Abschluss der Eruptionen der permischen Quarzporphyre eine neue 
triadisclie Eruptionsepoche mit dem Augitporphyr eröffnet wurde^ ^ und 
dass die (von Melaphyr begleiteten) Eruptionen der Augitporphyre «alle 
späteren Gesteine überdauerten». (S. 107). 

Genauer besehen hat also von Richthofen für die triadischen Erup- 
tionen des Südtyrols folgende Reihenfolge angegeben: 
Zuerst I. Basische Elruptionen: «Augitporphyre» etc. 

2. Monzonite mit verwandten Gesteinen, darunter auch die 
Pyroxenite (t^ Richthofens Hypersthenite (pt.), welche nach 
seiner Auffassung als Gänge gleich nach dem Monzonit, aber 
in Zusammenhang mit diesem hervorbrachen). 

3. Turmalingranit. 

4. «Melaphyre» («Augitporphyre» und verwandte Gesteine). 

5. Liebeneritporphyr (z/. Richthofens Feldspathporphyr; als noch 
jüngere Bildung erwähnt er einen sogenannten «Syenitporphyr» 
von der Enge im oberen Theil des Viezenabaches, welcher 
doch nach Dölter nicht von dem «Orthoklasporphyr» d: Lieb- 
eneritporphyr unterschieden werden kann). 

Nach der Andeutung ^^ Richthofens sollten während der ganzen 
Eruptionsperiode basische Gesteine, «Augitporphyre» und verwandte 
Gesteine emporgebrochen sein; für eine solche Behauptung findet sich 
jedoch, so viel ich finden konnte", kein Beweis. Aus den Profilen und 
sonst aus dem Texte ist nur zu ersehen, dass basische Gang- oder Erguss- 
Gesteine sowohl früher als die Bildung der Monzonite, als nach der 
Bildung des Turmalingranits emporgebrochen sind. 

Von Richthofen wollte zwischen «Augitporphyr» (mit verwandten 
Gesteinen, Mandelsteinen, Tuffen etc.) und «Melaphyr» (mit verwandten 
Gesteinen, namentlich verschiedenen Ganggesteinen) unterscheiden, obwohl 
er petrographisch alle Übergänge zwischen beiden erkannte. Es ist wohl 
zu merken, dass v. Richthofetis Melaphyr-Definition, flicht dem Melaphyr- 
begriff der modernen Petrographie (z. B. nach Rosenbusch' s Definition) 
entspricht. Für v. Richthofen waren seine Melaphyre, wie die Unter- 
suchung der mit diesem Namen bezeichneten Gesteine z. B. von Mulatto 
zeigt, theils Labradorporphyrite, theils gangförmige Camptofiite; er 
hebt selbst (z. B. S. 143) hervor, dass seine Melaphyre hornblende- 
führende Gesteine sind. 



1 S. 128; «Der Augitporphyr crölfiict eine ganz neue Eruptiünsj)eriocle, welche aus- 
schhessiich der oberen Trias angehört». 

Vid.-Selflk. Skrifter. M.-N. Kl. 1895. No. 7. 6 
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De Lapparcnt hat keine bestimmte und klare Meinung über die 
P>uptionsfolgc ausgesprochen; er theilt die Eruptivgesteine in zwei 
Serien, wesentlich nach ihrer structurellen Ausbildung: «Tune, basique 
et porphyrique, celle du Fassa; l'autre, acide et granitoide, celle de 
Predazzo et du Monzoni». Diese beiden Serien betrachtet er als: 
paralleles et contejnporaines^ (1. c. S. 257). Die erste Serie umfasst 
alle von :'. Richthof en unter seinen « Augitporphyren » und «Mela- 
phyren» zusammengefassten Ergussgesteine und Ganggesteine, welche 
de Lapparent sämmtlich als Melaphyre vereinigt; die zweite umfasst 
die Monzon-Syenite und Monzon-Hypersthenite v. Richthofens, .welche 
de Lapparent, wie schon oben erAvähnt, alle als Monzonite zusammen- 
fasst), sowie den Turmalingranit. 

De Lapparent deutet als eine unsichere Hypothese an, dass die 
.Melaphyre» vielleicht nur eine unter anderen Bedingungen auskrystalli- 
sirte gleichzeitige Facies der Monzonite wären. 

Was die «granitoide» Serie betrifft, lässt er es offen, ob nicht der 
Granit vielleicht doch älter wäre als der Monzonit (S. 271 1. c). 

Als letzte Eruptionen betrachtet er endlich mit v, Richthofeti die 
sauren Gänge der «porphyres feldspatiques» (den Liebeneritporphyr, und 
den Syenitporphyr v. Richthofens). 

Die als Melaphyre zu.sammengefassten Gesteine theilt de Lapparent 
in zwei Gruppen: «Mclaphyres basiques» (die Augitporphyrite von 
Seisser Alp, Bufaure etc.) und <<Mel. acides», beide durch eine Zwischen- 
gruppe «Mel. intermediaires» verbunden. Die «Mel. acides» wären u. a. 
die Labradorporphyrite von Monte Mulatto, welche auch v. Richthofen 
als Melaphyre bezeichnet hatte (de Lapparent bezeichnet dies Gestein 
als: «Mel. acide normab^^; ferner wird auch unter dieser Gruppe als «Mel. 
acide amygdaloid» ein Gestein mit grossen Einsprengungen von basal- 
tischer Hornblende (S. 282) beschrieben, offenbar ein Camptonit aus 
Blöcken von einer Kluft (ravin) unterhalb des höchsten Gipfels des 
Mulatto. 

De Lapparent hat keine Altersfolge innerhalb seiner Melaphyre 
versucht; er giebt an, dass sie in Gängen durch Monzonit und Granit 
durchsetzen. Abgesehen von seiner Vermuthung, dass der Granit älter 
als der Monzonit wäre, sollte seine Altersfolge demnach dieselbe als 
von Richthofens sein. 

1874^ und 1875- hat Dölter seine Auffassung der triadischen Süd- 
Tyroler Eruptivgesteine vorgelegt. Er meint, dass: «sämmtliche Eruptiv- 



1 Vcrh. d. k. k. geol. Rcichsanstalt. S. 322. 

2 Jahrb. d. k. k. gcol. Reichsanstalt. S. 212. 
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gesteine einer geologischen Etage angehören; ihre Eruptionszeit fallt in 
die Bildungszeit der Wengener Schichten, nach der Ablagerung der 
Buchensteiner Kalke.» «Wenn wir die Altersfolge der Eruptivgesteine 
näher betrachten, so ergiebt sich in dem Gesammtgebiete eine constante 
Reihenfolge;» «danach gruppiren sie sich dem Alter nach wie folgt: 

Monzonit (einbegriffen Richthofens 
Hypersthenfels etc., siehe oben), 
Granit, 

Melaphyr und Augitporphyr, 
Orthoklasporphyr» . 

«Wir können daher die Ansicht Richthofens im Grossen und Ganzen 
bestätigen», fügt Dölter hinzu. 

Es muss jedoch gegenüber dieser Schlussfolgerung Dölter's bemerkt 
werden, dass es zwischen seiner und v. Richthof eii s Reihenfolge einen 
wesentlichen Unterschied giebt, indem dieser, wie eben erwähnt, «Augit- 
porphyre» auch als die ältesten triadischen Eruptionen anführt, Dölter 
dagegen Melaphyre und Augitporphyrite ausschliesslich als postgrani- 
tische Gesteine kennt. 

Über Dölter s Melaphyre siehe weiter unten. 

Diese von Dölter vorgelegte Auffassung der Eruptionsfolge bei 
Predazzo und Monzoni ist von den meisten späteren Autoren bis in die 
letzte Zeit ohne weiteres als sicher festgestellt angenommen (siehe z. B. 
F, Zirkel^ Lehrb. d. Petr. B. I, S. 813, 1893). 

Nur Reyer hat in seiner Arbeit über Predazzo (1. c. S. 54 & 55, 
Sep.-Abdr.) auch in dieser Beziehung seine eigene Auffassung, indem er 
meinte «dass die Fixirung einer bestimmten Reihenfolge unthunlich ist». 
«Im grossen Ganzen kann man wohl das folgende Schema aufstellen: Zur 
Zeit des Muschelkalkes kamen zum Ergüsse zuerst Granit, dann Syenit. 
Die Syeniteruptionen dauern noch bis zu Beginn der Wengener Schichten 
an (Canzacoli). Darüber folgen Monzonit, Porphyre und Andesitc». 
P> fährt dann weiter fort: «Im Einzelnen muss nun aber diese rohe 
Skizze mehrfach modificirt werden; wir haben nämlich gesehen: i. dass 
Andesit mit Orthoklas, Porphyr und Syenit schon zur Zeit des Muschel- 
kalkes auftritt (Mälgola); 2. da.ss Monzonit örtlich mit den alten Syeniten 
verbunden auftritt (Mälgola); 3. dass Syenit und Orthoklasporphyr örtlich 
mitten in den hohen Andesitmassen auftritt (Canzacoli); 4. dass Granit 
nicht bloss schlierenweise im Syenit der Mälgola auftritt, sondern auch 
noch zur Zeit der Wengener Nachschübe erfuhr (Verquickung von Mulat ; 
Granitgang von Canzacoli)». Reyer schliesst aus allen diesen seinen 
Erfahrungen, dass also «die Natur nicht rein arbeitet, sondern dass 

6* 
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dieselbe Eruptiv- Facies sich in verschiedenen Horizonten wiederholte. 
So weit Reyer, 

7 MX Erklärung der Grundlage dieser seiner Auffassung genügt es 
nur anzuführen, dass Reyer nicht nur die Eruption der Augitporphyrite 
und Melaphyre (seiner Andesite etc.), sondern auch der Monzonite und 
Granite als P>güsse, als Decken, Ströme etc. auffasste, wobei die eugra- 
nitischen Gesteine am Boden eines tiefen Meeres abgelagert und hier 
unter grösserem (Meeres) Druck erstarrt gewesen wären. Wer so sonder- 
bare Ansichten über die Bildung der Tiefengesteine hat, kann wohl auch 
seine Rechnung darin finden, die Natur «unreiner Arbeit» zu beschuldigen, 
um über die Schwierigkeiten hinwegzukommen. 

Es ist aber, wie ich mich an Ort und Stelle überzeugen konnte, 
im vorliegenden Falle nicht die Natur, sondern Reyer selbst, welcher 
nicht ganz «rein gearbeitet» hat; denn die von ihm angeführten 
hierher gehörigen Beobachtungen sind, zum nicht geringen Theil wegen 
mangelnder petrographischer Erfahrung, in mehreren Fällen ganz un- 
richtig. Es lohnt sich demnach auch nicht, die Miss Verständnisse seiner 
Auffassung im Einzelnen zu widerlegen. Um nicht ungerecht zu sein, 
muss ich hier au.sdrücklich hervorheben, dass die Abhandlung ReyerSy 
welche ja auch zahlreiche prächtige Beobachtungen enthält, schon im 
Jahre i88i publicirt wurde. 

Erst in der allerletzten Zeit ist eine andere Auffassung der Succession 
der Eruptivgesteine bei Monzoni und Predazzo, als namentlich die von 
V, Richthofen und später von Dölter abgeleitete, in einer kleinen Notiz 
von F. Becke veröffentlicht worden. ^ In den bekannten Turmalinnestern 
des Granits am S.W.-Fuss des Mulatto fand Becke einen 3 — 4 cm. grossen 
Flussspath-Krystall und derben, erbsengelben Scheelit; in diesen Turmalin- 
nestern ist zugleich Kupferkies und Ei.senkies mit dem Turmalin und 
dem Quarz nicht selten vorhanden. Diese Mineraliengesellschaft Quarz, 
Fluorit, Scheelit, Turmalin, Kupferkies etc. ist in den Turmalinnestern 
des Granits, wie Becke hervorhebt, gewiss als eine spätere pneumato- 
lytische Phase in der Erstarrungsgeschichte des Granits aufzufassen. 
Dieselbe Mineraliengesellschaft ist nun aber schon früher aus Klüften 
des Labradorporphyrits (Melaphyrs) in den höher gelegenen Theilen des 
Mulatto bekannt; Klippstein, Liebener & Vorhauser und zuletzt Cathrein 
haben verschiedene Vorkommen beschrieben.^ 



* F, Becke: «Sclieelit im Granit von Predazzo»; Tschermaks min. & petr. Mitth. B. 13. 

S. 277 (181H). 
2 Siclie hierüber auch Reyer's Predazzo, S. 5 (Sep.-Abdr.), 



1895. No. 7. DIE TRIADISCHE KRUPTlONSKOLGE BEI PREDAZZO. 85 

Becke schliesst hieraus gewiss mit vollem Recht, dass die früher 
«angenommene Reihenfolge, wonach Melaphyr jünger als Granit sein 
soll, umzukehren wäre». 

[Ich will hier nur hinzufügen, dass eine genaue Analogie zu diesen 
Beobachtungen über pneumatolytische Mineralien in dem Turmalingranit 
von Predazzo und in dem Melaphyr auch an mehreren Stellen im 
Kristianiagebiet vorhanden ist; so finden sich z. B. im Quarzsyenit von 
Grorud häufig an kleinen Drusenräumen Flussspath, Kupferkies etc. 
und Kupfererze (Kupferkies, Kupferglanz, Buntkupfererz zum Theil mit 
anderen Erzen) mit Flussspath etc. als kleine Contacterzvorkommen 
an der unmittelbaren Grenze gegen Schollen von Silurschichten bei Grus- 
sletten und an mehreren Stellen dieser Gegend.^ 

Dieselbe Gesellschaft von Kupfererzen mit Quarz, Flussspath etc. 
findet sich nun auch auf Spalten in den angrenzenden contactmetamor- 
phosirten Labradorporphyriten in der Nähe der Grenze und steht auch 
hier unzweifelhaft mit der Quarzsyeniteruption in Verbindung, was 
namentlich durch das Vorkommen von Nedre-Grorud bewiesen wird, 
wo ein ordentlicher Kupfer-Bergbau getrieben ist längs der Grenze eines 
Quarzporphyrganges, welcher nichts weiter als ein Apophysengang des 
Quarzsyenits sein kann.] 

Becke macht an derselben Stelle endlich auch darauf aufmerksam, 
dass die schmalen Gänge eines camptonitähnlichen dunklen Eruptiv- 
gesteins, welche den Mulattogranit durchsetzen, von dem Melaphyr des 
Gipfels sehr verschieden sind. 

Wir sehen also, dass schon durch diese Beobachtungen von Becke 
wahrscheinlich gemacht worden i.st, dass die frühere Auffassung der 
Eruptionsfolge im Süd-Tyrol, wie sie namentlich von Richthofen und 
Dölter dargestellt hatten, kaum richtig sein könne, eine Ansicht, welche 
ich nach Durchmusterung der Litteratur über Predazzo und Monzoni 
auch schon 1889 (in Vorlesungen an der floch.schule Stockholms) ange- 
deutet hatte. Es war eben diese Überzeugung, welche hauptsächlich 
mein Interesse erregte für einen Besuch an den altberühmten classischen 
Vorkommen dieses kleinen Elruptivgebietes, welches in der Geschichte 
der Geologie eine so wichtige Rolle gespielt hat. 

In der folgenden Darstellung sollen nun die wichtigsten Beobach- 
tungen, welche von Bedeutung für die Feststellung der Eruptionsfolge 
bei Predazzo und Monzoni sein können, gesammelt vorgelegt werden. 



* Siehe J. H. L. Vo.^t: «Norskc crtsforekumstcr» I, Archiv f. Math. 01: Xatun id. 13. 9 
(1SS4), S. 259 — 262. 
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Die gegenseitigen Altersbeziehungen des Granits 

und des Monzonits. 

V'on Richtliofen^ Dölter und die meisten übrigen Forscher, welche 
über diese Frage etwas publicirt haben, sind darin einig gewesen, dass 
der Granit von Predazzo jünger als die Monzonitgesteine und ihre Folg- 
schaft sein muss. Nur De Lapparent stellte dies Altersverhältniss 
in Zweifel, und für Reyer^ welcher sowohl den Granit als den Monzonit 
(Syenit, Syenitdiorit, Monzonit etc. nach seiner Terminologie) als Ober- 
flächenergüsse auffasste, war es eine nothwendige Consequenz dieser 
Auffassung, dass er den Monzonit als das jüngere Gestein auffassen 
musste. 

Von Richthofen hatte in seinem bekannten Profil von Weisshorn 
nach Viezena (1. c. S. 264), ebenso wie im Profil von der Cavignon 
Spitze zu Viezena (1. c. Tab. III, Fig. X'^ den Granit als überlagernd 
über den Syenit dargestellt. Dies giebt aber eine unrichtige Vorstellung 
von dem wahren Verhältniss, das (siehe schon Reyer^ 1. c. S. 29) gerade 
umgekehrt ist. 

Am besten ist dies in den grossen Schrunden an dem Südabhang 
des Mulatto zu sehen. Schon in der grossen Westschrunde (15 an Reyer's 
Karte), welche nach oben sich in drei gabelt, sieht man in einer Höhe 
von zwischen 1400 und 1500 Meter, wie der Monzonit als eine geneigte 
Scholle, als ein Kuchen, auf der Granitunterlage ruht. Der Granit ist 
aber trotzdem das jüngere Gestein, denn längs der Grenzfläche ist er 
feinkörniger als gewöhnlich, stellenweise ganz feinkörnig und sendet von 
unten nach oben Apophysen in den Monzonit hinauf. Der Monzonit 
selbst ist längs der Grenzfläche von gewöhnlicher und hier zwar ziemlich 
grobkörniger Structur. Man sieht diese Grenzverhältnisse besonders gut, 
wenn man längs der Grenze in dem östlichsten der drei Hauptzweige 
der grossen Westschrunde hinaufklettert, was in den oberen Theilen 
der Kluft allerdings stellenweise recht schwierig ist. 

Zum Theil noch besser sieht man dieselben Grenz Verhältnisse 
zwischen Granit und Monzonit in der grossen Ostschrunde (südlich von 
16, namentlich zwischen 11 und 12, auf y?^/^r*J Karte) auf beiden Seiten 
derselben. Man steigt zuerst von der Landstrasse über die gewaltige 
Schutthalde hinauf, bis man hoch oben an der linken (westlichen) Seite 
der Kluft anstehenden Felsen trifft. Es ist die (S. 30 und Fig. 7 im 
Sep.-Abdr.) von Reyer beschriebene Stelle. 

Reyers Beschreibung giebt' aber eine vollständig falsche Vorstellung 
von den Thatsachen selbst, und seine Figur mit der darin ausgedrückten 
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hypothetischen Erklärung entspricht nicht der Wirklichkeit. Was man 
sieht, ist ein Erosionsrelict von Monzonit, welches auf Granit liegt; die 
Grenzfläche selbst ist an der von Reyer abgezeichneten Stelle, so viel 
ich sehen konnte, kaum die Grenze zwischen dem granitischen Haupt- 
gestein und Monzonit, sondern zwischen einer Granitapophyse .^= Reyer* s 
«röthliche Orthoklasschliere», a auf seiner Fig.) und dem Monzonit. 
Unterhalb der Apophyse scheint wieder Monzonit von etwas abw'eichender 
Beschaffenheit anzustehen; in dem südlichen Theil der kleinen steilen 
Wand findet man mehrere kleine quarzreiche, helle aplitische Adern, 
wenige Centimeter breit, deren Verbindung mit dem untenliegenden 
Granit nicht direct beobachtet werden kann. Hinter der Wand steigt 
der Granit sehr rasch hinter dem aufliegenden Monzonit in die Höhe. 
Folgt man, stetig steigend, zuerst nach N.-W., dann nach W. dem an- 
stehenden Granit, so kommt man schliesslich zu einer Stelle, wo die 
unmittelbare Grenze zwischen dem unterliegenden Granit und der Scholle 
des aufliegenden Monzonits auf einer kleinen Strecke ausgezeichnet ent- 
blösst ist. Man findet hier wieder i) dass der Monzonit an der Grenze 
von gewöhnlicher Korngrösse ist und gar keinen Grenzfaciescharakter 
aufweist. Der Granit dagegen ist hier zvieder 2) in einer Breite von 
mehreren Metern nach der Grenzfläche hin immer feinkörniger und 
j) sendet er von unten nach oben kleine Apophysen in den aufliegenden 
Monzonit hinauf \ auch iverden 4] die Bänke des Monzonits von dem 
Granit schräge abgeschnitten. 

Die folgende F'igur (S. 88) giebt ein Profil über die eben beschrie- 
benen Verhältnisse, (es muss bemerkt werden, dass Reyer* s übrigens in 
manchen Beziehungen verdienstvolle Karte hier nicht ganz genau ist). 

Auch auf der Ostseite der Ostschrunde können ähnliche Verhält- 
nisse bezüglich der Grenze zwischen Granit und Monzonit beobachtet 
werden. Wahrscheinlich hat auch v. Richthofen hier Gänge von Granit 
im Monzonit beobachtet J. c. S. 264). Die Gänge, sowie noch mehr 
die Beschaffenheit der Grenzfläche beider Gesteine im übrigen zeigt hier 
jedem unbefangenen Beobachter, dass der untenliegende Granit das 
lungere der beiden Gesteine ist. Wie Reyer auf seine Auffassung der 
sparsam aufbewahrten Erosionsrelicte des bankigen Monzonits als Ergüsse 
und Ströme, welche über das Granitgehänge hinabgewandert sein 
sollten, gekommen ist, ist bei so klaren Verhältnissen schwierig zu 
verstehen. Von seinen Ost- West-Spalten, aus welchen die Monzonit- 
massen hervorgebrochen und den Abhang hinab bis ins Thal geflossen 
sein sollten, und welche er überall auf • seiner Karte eingetragen hat, 
ist an vielen von ihm angegebenen Stellen überhaupt keine Spur 
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zu entdecken. Sie sind nur auf eine lebhafte Phantasie zu beziehen; 
in der Wirklichkeit existiren sie nicht, — obwohl Spalten — (Ver- 
werfungsspalten und Gangspalten) sonst in dieser Gegend reichlich vor- 
handen sind. 
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Profil liinc:.'« dem unteren Theil der Westseite der ^'rossen O.^tschrunde, Mulatto. 

M — .Monzonit; G — Granit; A — Apliti^iiiitjc. Die punktirte Linie picbt ungefähr die 

Grenzlinie der Schutthalde t:ei,^cn fe.'=ten Felsen an. x ist die von Keyer in seiner Fijj. y 

al)[,'ebil{leten Stelle; n ist die oben beschriebene höher hinauf und westlicher 

belei,'ene Grcnzstclle. 



Zum Überfluss will ich nicht unterlassen hinzuzufügen, dass ich 
selbstverständlich die mitgebrachten Proben von den in den Monzonit 
auf der Grenzfläche hinaufsetzenden granitischen Aplitadern in Dünn- 
schliffen unter dem Mikroskop untersucht habe. 

Sie entsprechen vollständig gewöhnlichen quarzreichen Apliten '^sie 
fuhren keinen Muskowit, dagegen Biotit) und lassen keinen Zweifel übrig, 
dass sie Granitapophysen sind. 

Wir können also in Übereinstimmung mit von Richthofen, Dölter 
etc. bestätigen, dass der Granit von Predazzo jünger als der Mon- 
zonit ist. 

Die feinkörnige Beschaffenheit der Grenzzone des Granits an 
mehreren Stellen, wo die unmittelbare Grenze gegen den Monzonit 



l895- No. 7. DIE TRIADISCIIE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. 89 

entblösst war, sowie die schräge Abschneidung der Bänke des letzteren 
beweist ausserdem noch, dass der Monzonit schon ein festes Gestein 
und längst abgekühlt war, als der Granit heraufgepresst wurde. ^ 



Die gegenseitigen Altersbeziehungen des Granits und der 
von Dölter als „Melaphyre" zusammengefassten Gesteine. 

Die von älteren Verfassern aus den Beobachtungen abgeleiteten 
Ansichten über diese Frage sind schon oben referirt worden. 

Abgesehen von der Vermuthung B ecke's^ dass der Granit des 
Mulatto vielleicht jünger als der «Melaphyr» des Gipfels wäre, haben 
sämmtliche ältere Autoren ohne weiteres angenommen, dass umgekehrt 
der Granit von beiden das ältere Gestein wäre. 

Wenn man sich die Mühe macht, bei den verschiedenen Verfassern 
das (lir diese Behauptung dargelegte Beobachtungsmaterial durchzu- 
gehen, so sieht man, dass hauptsächlich folgende Verhältnisse für die , 
Annahme einer derartigen Altersbeziehung bestimmend gewesen sind: 

1. Alle Verfasser, welche den Granit bei Predazzo an Ort und Stelle 
studirten, haben nicht umhin können zu bemerken, dass derselbe 
von einer Anzahl dunkler, basischer, gewöhnlich als «Melaphyr» 
charakterisirtcr Gänge durchsetzt ist. 

2. Diese «Melaphyrgänge» wurden mit den dunklen «Melaphyren» in 
den Decken des Gipfels von Mulatto und diese letzteren wieder 
mit den verwandten basischen Ergussgesteinen (Decken und Gängen 
von «Augitporphyr» etc. etc.) im oberen Fassathal (Seisser Alp 
etc. etc.) mit ihren Tuffen zusammengestellt und als mit diesen 
gleichaltrig angesehen. 

Es sind also hier zwei verschiedene Fragen zu beantworten: 

a) Sind die dunklen Deckengesteine aus dem Gipfel des Mulatto 
identisch mit den den Granit durchsetzenden Ganggesteinen? 

b) Sind die Gipfel- «Melaphyre» des Mulatto wie die Gänge jünger, 
oder sind sie älter als der Granit? 



1 Eine derartij^c «Verschweisisuni;» beider Gesteine, welche Keyer ^ S. 31 (Scp.-Abdr.) 
beschreibt, haben wir niclit entdecken können. Liest man Keyer* s eichene Beschreibung 
von einem jijewöhnlichen geologischen Standpunkte, so liisst sich, wie mir scheint, 
kein anderer Schluss aus denselben ziehen, als <lass auch Keyer an der -antje^^^ebencn 
Stelle Gangapophysen von jüngerem unterliegendem Granit in dem überlagernden 
älteren Monzonit beobachtet hat. 
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Was die erste Frage betrifft, so wurde schon oben erwähnt, dass 
die dunklen Gänge, welche den Granit von Mulatto durchsetzen, nicht 
mit den Gipfelgesteinen identificirt werden können; im Gegentheil, 
sie bilden eine zwar manchartig wechselnde, jedoch recht gut charak- 
terisirte Gruppe von basischen und ultra basischen Ganggesteinen, welche 
theils echte Camptonite, theils mit den Camptoniten verwandte Gang- 
gesteine sind. 

Ob unter den verschiedenartigen basischen Gipfel-Gesteinen des 
Mulatto auch deckenförmige Ergussgesteine vorkommen, welche diesen 
camptonitischen Ganggesteinen in Alter und Zusammensetzung ent- 
sprechen, müssen wir unentschieden lassen. Sicher ist es dagegen, dass 
das Haüptgestein des Mulatto-Gipfels, Klippsteins (f^Mulattophyr^, v. Rieht- 
kofen's «Übergangsgestein zwischen Melaphyr und Augitporphyr», de 
Lapparenfs ^<melaphyre acide normal», Dölter's «augitarmer Melaphyr», 
Reyer's Andesit von Mulatto, — dies Gestein nicht jünger ist als der 
Granit vom Fuss des Berges. 

Schon Studer^ bemerkt, dass man nach den Grenzverhältnissen 
des schwarzen Porphyrs und des Granits fast glauben sollte, wenn 
eines das jüngere beider Gesteine, so sei es der tiefere rothe Granit und 
nicht der schwarze Porphyr. 

Studer's Beobachtungen, auf welche wir weiter unten zurückkommen 
wollen, beziehen sich wahrscheinlich auf die Grenze in den oberen 
Theilen der grossen Westschrunde am Südgehänge des Mulatto; v. Richt- 
hofen, de Lapparent, Dölter etc. haben diese Grenze offenbar nicht 
beobachtet. In Reyer's Abhandlung dagegen finden sich die Contact- 
stellen der beiden Gesteine (S. 37 — 40, Sep.-Abdr.) in den grossen 
Schrunden ziemlich ausfuhrlich beschrieben. Reyer selbst schliesst aus 
seinen Beobachtungen, dass beide Gesteine plastisch weich waren, als 
sie mit einander in Berührung kamen. Der «Andesit» sollte dabei 
eigentlich der jüngere sein, aber der Granit wäre seiner grossen Masse 
wegen noch nicht erstarrt, als der «Andesit» emporbrach, und sollte 
ausserdem «Nachschübe» erfahren haben, indem er deutlich Gänge in 
den «Andesit» hineinsendet. Diese Deutung Reyer' s scheint aber kaum 
wahrscheinlich. 

Nach den von Reyer angeführten Beobachtungen ist der Granit 
längs der Grenze porphyrartig] die Grenze ist also für den Granit 
offenbar eine Ahkühliingsfläche gewesen. Ferner wäre der «Andesit» 
längs der Grenze «zu einem bröckelig-klüftigen braunen Glas gefrittet^ 



1 LeonhariVs Zcitschr. f. Min. 1.S29, S. 2()9. 
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worden durch Contacteinwirkung von dem Granitmagma; diese Beob- 
achtungen zusammen können doch wohl nur auf die Weise gedeutet 
werden, dass der Andesit schon ein festes Gestein war, als er dem Einfluss 
des heissen Granitmagmas ausgesetzt wurde. Denn wäre der Andesit 
selbst warm und weichflüssig gewesen, so könnte er doch unmöglich 
bei der Berührung mit einem heissflüssigen Granitmagma längs der Be- 
rührungsebene ein Glas — was ja als primäre Bildung auf schnelle Ab- 
kühlung hinweist — gebildet haben? Da ausserdem der Granit zackig 
in den «Andesit» hineingreift und Gänge in denselben hineinsendet, 
während keine Gänge des «Andesit» im Granit an der Grenze beob- 
achtet wurden, scheint mir der einzige wahrscheinliche Schluss auch 
aus Reyer's eigenen Beobachtungen, dass thatsächlich der Granit das 
jüngere beider Gesteine ist, wie schon Studer vermuthet hatte. 

Reyer citirt Studer's Beschreibung der Grenzverhältnisse zwischen 
dem Plagioklasporphyrit und dem Granit in den grossen Schrunden; 
er citirt aber unvollständig. Studer erzählt nämlich zuerst, wie er mit 
dem Aufsuchen einer von Herrn Trettenaro aufgefundenen Stelle einer 
Granitvarietät «mit fussgrossen Elementen» (das heisst also: ein Granit- 
pegmatitgang, — wieder ein Grenzverhältniss !) beschäftigt war, und fährt 
so fort: 

«Während ich mit dem Aufsuchen dieser Stelle beschäftigt war, 
fielen mir Blöcke auf, in denen sich rother Granit und schwarzer Porphyr 
zu einem Brekzien-artigen Gesteine verbunden zeigen, und zwar so, dass 
ersterer als Grundmasse, der Trapp aber, in eckigen Stücken, als das 
umhüllte Trümmer-Gestein erscheint. Um über dieses sonderbare Ver- 
hältniss ins Klare zu kommen, stieg ich, ungefähr in der Mitte zwischen 
Predazzo und der Boscampo-^xxiQk^, den steilen Abhang des M. Miilatto 
aufwärts an die Costa di Ballon^ etwa eine Stunde oberhalb des Thal- 
bodens. Alles Anstehende vom Fuss des Berges an, bis in diese Höhe, 
ist der rothe Granit, der, in dieser Gegend besonders, äusserst wilde 
Gebirgsschluchten und weit ausgedehnte, ganz nackte Felsabstürze bildet. 
An dem Wasserfall, und zunächst an der Höhe der Costa di Ballo?iy 
erreicht aber derselbe seine obere Grenze, und Alles, bis auf den 
vielleicht noch einmal so hohen, Gipfel des Mulatto, ist nur schwarzer 
Porphyr, das Gestein der Forcella, auch hier in zerspaltenen, nackten 
Fels-Stöcken und hohen Abstürzen. Die Grenze des rothen und schwarzen 
Gesteines ist durch mehrere Schluchten hindurch unbedeckt, und so 
scharf als möglich, aber keineswegs eben und gleichförmig fortlaufend. 
In scharfkantigen Zacken greift der rothe Granit in den schwarzen 
Porphyr ein, und dicke Stämme desselben dringen darin aufwärts bis in 
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beträchtliche Höhe, auch zartere Adern durchschUngen den Trapp, zum 
Theil mehrfach gewunden, so dass man fast glauben sollte, beide Gesteine 
seyen gleichzeitiger Bildung, oder, wenn eines das jüngere, so sey es 
der tiefere rothe Granit und nicht der schwarze Porphyr. — Einen so 
paradoxen Satz will ich nun freilich keineswegs ernstlich behaupten, 
aber dennoch möchte ich glauben, dass viele Beispiele, die man als 
unumstössliche Beweise des Aufsteigens granitischer Bildungen in höhere 
Felsmassen anzuführen pflegt, nicht entscheidender seyn möchten, als 
das eben beschriebene. - » 

Man bedenke, das obige ist im Jahre 1829 geschrieben! Zu 
einer Zeit, als es noch die reine Ketzerei gew-esen wäre, den Granit 
als ein von unten nach oben aufgepresstes Eruptivgestein anzusehen. 
Der Granit galt ja damals für die meisten Forscher (ich sehe hier von 
der schottischen Schule ab) unzweifelhaft als ein Sediment! 

Nur an dem möglichen Vorkommen des Granits ausserhalb des 
Grundgebirges war eben Zweifel entstanden. Aber selbst der grosse 
Leopold von Biick^ der ja sowohl in der Kristianiagegend als bei Predazzo 
eugranitische Gesteine in jüngeren Formationen mit Erstaunen gesehen 
hatte, wagte es lange Jahre nach dieser Zeit nicht, den eruptiven Cha- 
rakter des Granits zu behaupten. Kein Wunder, dass Studer nicht 
seinen eigenen Augen glauben konnte; aber wer jetzt seine schöne Be- 
schreibung unbefangen liest, kann nicht daran zweifeln, dass er ganz 
correct seine Beobachtungen beschrieben hat, und diese — Bruchstücke 
von Plagioklasporphyrit im Granit, Adern und Gänge von Granit im 
Plagioklasporphyrit — beweisen deutlich genug, dass von beiden Gesteinen 
der Granit der jüngere sein muss, eine Schlussfolgerung, welche unserer 
Zeit nicht im Geringsten paradox erscheint. 

Die Gleichzeitigkeit beider Gesteine, welche auch Reyer zu beweisen 
versuchte, war ja für Studer nur ein Nothausweg, um dem Paradox, dass 
der untenliegende Granit der jüngere wäre, zu entgehen; seine Beob- 
achtungen geben aber dafür keine Stütze; denn Gänge und Adern von 
Plagioklasporphyrit im Granit oder Bruchstücke von Granit im Plagioklas- 
porphyrit haben weder Studer noch Reyer beobachtet, nur das Um- 
gekehrte. 

Es war unsere Absicht, diese Grenze an Ort und Stelle zu studiren; 
die Beobachtungen im unteren Theü der Westschrunde an der Grenze 
zwischen Granit und Monzonit nahmen uns aber an dem für diese 
Excursion reservirten Tage so viel Zeit, dass wir schon von dem ein- 
brechenden Dunkel überfallen wurden, ehe wir die Grenze zwischen dem 
«Melaphyr» und dem Granit erreichen konnten. So interessant gewiss 
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das Studium dieser Grenze selbst auch gewesen wäre, so war es doch 
eigentlich für unseren Zweck, das Altersverhältniss zwischen dem Granit 
und dem «Melaphyr» des Gipfels zu bestimmen, durch die am Wege 
in den heruntergefallenen Blöcken gemachten Beobachtungen schon 
überflüssig gemacht worden. 

Sowohl in der Westschrunde als in der Ostschrunde fanden wir 
nämlich an mehreren Stellen Massen von heruntergefallenen Blöcken des 
dunklen Plagioklasporphyrits («Melaphyrs») vom Gipfel des Mulatto; sie 
gaben ein hinreichendes Material, um den herrschenden Typus des 
Gipfelgesteins an dieser Seite des Mulatto-Gipfels kennen zu lernen. 
In mehreren heruntergefallenen Blöcken fmiden zuir nun bis Decimeter 
breite Gänge und Adern von feinkörnigem weissem oder röthlichem 
quarzreichem aplitischem Granit! 

Ich habe dieselben mikroskopisch untersucht; sie weichen in keiner 
Hinsicht von den granitischen Aplitadern im Monzonit, welche oben 
erwähnt wurden, ab. 

In einer Probe untersuchte ich den von einer derartigen Aplitader 
durchsetzten Plagioklasporphyrit; dies Gestein zeigt sich unter dem 
Mikroskop stark coniactmetamorphosirt. Trotz der durchgreifenden 
Contactmetamorphose dürfte es aber unzweifelhaft der am Gipfel herr- 
schende ^Mulattophyr^ Klippsteins sein, welcher von der Granitader 
durchsetzt ist. 

Es scheint mir nach dem gesammten Eindruck dieser Beobachtungs- 
reihe nicht anders möglich, als dass, wie schon Studer und in neuester 
Zeit Becke vermuthet hatten, das herrschende Gestein des Mulattogipfels^ 
der dunkle Plagioklasporphyrit^ v. Richthofens « Melaphyr ^>y i?i der That 
älter und nicht jünger als der Granit sein muss. 

Dies Resultat steht dann auch in bestem Einklang mit der Er- 
fahrung der petrographischen Untersuchung, dass das herrschende 
Gestein des Mulattogipfels keine Übereinstimmung in petrographischer 
Beziehung aufweist mit den camptonitischen Ganggesteinen, welche den 
Granit durchsetzen, und welche gewiss wegen dieser unberechtigten 
Identificirung die einzige Unterlage für die ältere Auflassung des Altcrs- 
vcrhältnisses zwischen «Melaphyr» und Granit bei Predazzo abgegeben 
haben. 

Wie schon von Dölter nachgewiesen, liegt kein Grund dazu vor, 
den «Melaphyr» vom Mulattogipfel von den grossen Decken der Augit- 
porphyrite, Mandelsteine etc. am Seisser Alp etc. im oberen Theil des 
Fassathals und angrenzenden Gebieten zu trennen. Es dürfte demnach 
wohl als höchst wahrscheinlich angesehen werden können, dass die grosse 
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Hauptmasse der basischen Eruptionen der triadischen. Augitporphyrite^ 
Plagioklasporphyritc und Melaphyre in der Umgegend des Fassathals 
und angrenzenden Theilen des Siidtyrols älter als die Eruption des 
Granits von Predazzo sein muss. 

Nach der petrographischen Beschaffenheit zu urtheilen, ist ferner 
eine bedeutende, und wohl bei weitem die grösste Anzahl der basischen 
Gänge und Lagergänge von Augitporphyriten und verwandten Gesteinen 
in den triadischeh Sedimenten dieser Gegend mit den genannten basischen 
Deckengesteinen gleichaltrig und somit älter als der Granit. 

Jünger als der Granit ist von basischen Gesteinen eine Anzahl eigen- 
thümlicher (]anggesteine: Camptonite und verwandte, in der Regel ultra- 
basische Gesteine; in wie weit auf Mulatto oder an anderen Stellen auch 
diesen Gängen entsprechende Deckengesteine erhalten sind, kann nur 
durch specielle Untersuchungen entschieden werden. 

Doch liegen einige Andeutungen vor, dass die camptonitischen 
Gangmassen des Mulatto wirklich oben auf den älteren Plagioklas- 
porphyriten als Decken ihren Inhalt .ergossen haben. Nach Kjerulf 
(1. c. S. 157} ist nämlich der am oberen Theil des Mulatto herrschende 
Plagioklasporphyrit («mit Augit in schwarzgrünen Krystallen und zahl- 
reichen Feldspathkrystallen») durchsetzt, «von denselben nicht sehr 
mächtigen Gängen, welche am Fuss des Mulatto im Granit auftreten», 
deren grosse Einsprengunge von «basaltischer Hornblende» auch spcciell 
erwähnt werden. Ferner erwähnt Kjerulf^ dass er beim Aufsteigen 
von Predazzo ab längs dem Kamm nach dem Mulattogipfel nahe der 
Granitgrenze <' Bruchstücke von Granit von einige Fuss bis nur einige 
Zoll Grösse in den dunkelgefärbten augitischen Gesteinsarten» sah. Nun 
h^it aber Dölter (Tschermak's min. Mitth. 1875, S. 303) den «Mclaphyr» 
von dem Abhang des Mulatto gegen das Avisiothal (zwischen Mczzavalle 
und Forno. «von der Decke» hier als einen «Hornblende-Melaphyr» mit 
reichlich brauner Hornblende beschrieben. 

Es scheint dann nach diesen Daten nicht ganz unwahrscheinlich, 
dass ein Theil^ obwohl wahrscheinlich nur ein geringerer Theil auch 
der v'Melaphyr> -/^^r/r;/ des Mulatto wirklich postgranitisch sein könne. 
Die Prüfung dieser Vermuthung musste künftigen Untersuchungen anderer 
Forscher überlassen werden. 
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Altersverhältniss der Monzonite zu den älteren basischen 
Erguss- und Gang-Gesteinen bei Predazzo und Monzoni. 

Wie schon oben auseinandergesetzt wurde, sind die «Hypersthenitc» 
von Richthof ens^ die «Augitfelse» etc. Dölter's nach meiner Ansicht nur 
als basische Grenzfaciesbildungen der Monzonite, also im Wesentlichen 
als mit diesen selbst gleichzeitige und aus einem mit demjenigen der 
Monzonite gemeinsamen Magmaguss erstarrt, aufzufassen. Sie sind 
Differentiationsprodukte des ältesten Magmas. 

Wenn ein Altersunterschied zwischen ihnen und den Monzoniten 
selbst zu etabliren wäre, bezieht sich ein solcher nicht auf ungleichzeitige 
Eruptionen verschiedener Magmen aus dem Magmabassin, sondern auf 
eine Differentiation längs der Grenzfläche der zuerst aufgepressten Magma- 
masse, eine Spaltung, bei welcher, wie gewöhnlich, eine basischere 
Mischung, eine an Eisenoxyde, MgO und CaO reichere Magmaschicht 
sich längs der Abkühlungsfläche sammeln und hier zuerst auskrystalli- 
siren musste. Da das unaufhörliche Aufpressen des Magmas von der 
Tiefe unter den Eruptionen dieser Grenzschicht in höheres Niveau durch 
die Spalten der überlagernden triadischen Schichtmassen (die basischen 
älteren Gänge) bis zum Tage (die ältesten basischen Decken, Ströme 
und andere Formen der Ergussgestcine^ natürlich häufig unregelmässige 
Massenverschiebungen längs der Grenzfläche in dem Niveau des Monzonit- 
magmas verursachen musste, sind die basischen Erstarrungsproduktc 
des Tiefengesteins auch nicht nothwendig gleichmässig und continuirlich 
längs der Grenze, sondern oft nur sporadisch, schollenförmig, ja, wenn 
die zuerst erstarrten Massen vom neu aufdringenden Magma auseinander 
gepresst wurden, oft sogar scheinbar gangförmig vertheilt. 

Was die oben näher begründete Auffassung der nahen Beziehungen 
zwischen den Monzoniten selbst und den Pyroxenitcn und den übrigen 
basischen Grenzfaciesbildungen betrifft, so dürfte es hier überflüssig 
sein wiederholt darauf einzugehen. Was uns hier intercssirt, ist aber, 
dass als eine natürliche Folgerung aus dieser höchst wahrscheinlichen 
Auffassung auch ein weiteres Resultat sich ergicbt, nämlich, dass die älteren 
basischen Gang- und Ergussgesteine (die Augitporphyrite, die Plagioklas- 
porphyrite, die Mclaphyre, die zugehörigen Mandclsteine, Tuffe und 
Breccien etc.), also die grosse Hauptmasse von basischen Ergussgesteinen 
triadischen Alters in Südtyrol, dass diese, wenn flicht alle, so doch bei 
weitem zum grössten Theil den basischen Grenzfaciesbildungen der 
Monzonite eyitsprechen. 
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Oder noch n»iher präcisirt: die Grenzfaciesbildungen der Monzonite, 
die Pyroxenite etc., sind die unbedeutenden in der Tiefe übrig gebliebenen 
und hier längs der Grenzfläche erstarrten Reste der mächtigen basischen 
Magniaschicht, welrhe die ganze triadische Eruptionsfolge eröflfnete und 
deren Hauptmasse als Ergussgesteine die gewaltigen «Melaphyrdecken» 
der Seisser Alp etc. schon im Anfang der Zeit der Buchensteiner 
Schichten geliefert hat. 

Um diesen Zusammenhang zwischen den basischen Grenzfacies- 
bildungen der Monzonite (der Pyroxenite etc/ und den älteren prägra- 
nitischen, basischen Erguss- und Gang- Gesteinen etwas näher zu be- 
leuchten, wollen wir zuerst eine Anzahl darauf deutender Beobachtungen 
der älteren Forscher zur Stütze dieser Auflassung anführen. 

Diese Ansicht ist nämlich keineswegs neu; unter verschiedenen 
Formen taucht sie als das Resultat der Beobachtungen im Felde eben 
bei mehreren der besten Kenner der Verhältnisse bei Predazzo und 
Monzoni unaufhörlich auf; nur muss man bedenken, dass das richtige 
Verständniss deshalb schwieriger wurde, weil die meisten älteren Forscher 
nicht darauf aufmerksam waren, dass unter «Melaphyr» theils ältere 
prägranitischi\ theils jüngere postgranitische Gesteine als gleichaltrig 
zusammengefasst wurden, was natürlich nach sich ziehen musste, dass 
die Mclaphyre im Allgemeinen als jünger als die Granite und «Monzonite» 
angesehen wurden, indem das Auftreten von «Melaphyr» -Gängen im 
Granit und Monzonit hierbei bestimmend wurde. ^ 

Schon Klipstein (1843) beschreibt vom Gipfel des Mulatto, wie der 
« Syenit /:> mit dem dunklen Porphyr durch Übergänge verbunden ist. 

Für den ausgezeichneten Beobachter Kjerulf war diese Erfahrung 
das Hauptresultat seiner Untersuchungen am Monzoni; er sagt (S. 148 
1. c.'/ «Eine Regel war also gefunden, — nämlich die, dass der Monzoni- 
syenit gleichwie mit einem äusseren Wall von «Augitporphyren» um- 
geben ist \vie er auch von denselben durchsetzt ist) und dass zur 
Bildung 2 dieser Augitporphyre die in Diabas und Gabbro übergehenden 
Abänderungen des Syenits benutzt sind^>. Es ist hier ganz deutlich der 
Gedanke ausgesprochen, dass die basischen Grenzfaciesbildungen der 
Monzonite einerseits und die «Augitporphyre» andererseits aus demselben 
Magma herrühren müssen. 



1 Siclic z. B. Döltcr, Jalirb. d. U. U. ijcol. Rcichsanslalt 1S75, S. 224: «Dieses Gestein 
(der aMelaphvr») iintcrsclieidct .sich von dtMii Auc^itfels durch die Structur, sowie durch 
das jünq^erc Alter». 

2 Mit einem sonderbaren Ausdruck steht bei Kjerulf eii^entlich: *Zum Auftreten». 
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Von Richthofen hat denselben Zusammenhang zwischen den dunklen 
Grenzfaciesbildungen der Monzonite, seinen «Hyperstheniten^>, und den 
«Augitporphyren» an mehreren Stellen in seinem ausgezeichneten Werke 
ganz offen ausgesprochen (namentlich S. 147 und S. 252 — 253); er 
charakterisirt geradezu seine «Hypersthenite» «als langsam erstarrte 
Augitporphyr-Masse». Er bemerkt auch (S. 147) ausdrücklich, dass 
«Augitporphyr und Hypersthenit gleiche chemische Gemenge sind». 
Obwohl er die innige Verwandtschaft zwischen dem «Hypersthenit» und 
dem Monzonit hervorhob, fasste er diese beiden nur als nahezu gleich- 
altrig auf, indem er den ersteren als gangförmig im letzteren aufsetzend 
auffasste, jedoch «ehe der Syenit völlig erstarrt war». Es müsste nach 
dieser Auffassung consequent auch der Augitporphyr jünger als der 
«Syenit» sein; nichts destoweniger hat ja v. Richthofen selbst ausdrücklich 
angegeben, dass «der Augitporphyr die triadische Eruptionsepoche er- 
öffnete». Diese letzte Auffassung .steht dann auch in bestem Einklang 
mit unserer Ansicht, dass die basischen Pyroxenite (v. Richthofens 
«Hypersthenite») nicht relativ später, sondern als Grenzfaciesbildungen 
jedenfalls z. Th. relativ früher als der Monzonit zur Erstarrung gelangten. 

Auch De Lapparent nährte eine ähnliche Auffassung von der nahen 
genetischen Beziehung der «Monzonite» (in .seinem Sinne, sowohl die 
saureren eigentlichen Monzonite unserer Auffassung, Syenite, Augitdiorite 
etc. als die basischen Pyroxenite etc. umfas.send) und der «Melaphyre» ; 
nachdem er die grosse Analogie in der Zusammensetzung des Monzonits 
und des Melaphyrs hervorgehoben hat, .sagt er (S. 266 1. c): «On peut 
itre conduit a se demander s'il n'y aurait pas lieü de considerer la 
monzonite comme un equivalent granitoide du melaphyre, c'est-a-dire 
comme un 6tat cristallin diffifrent de la meme päte, d^terminö par les 
circonstances qui ont accompagn^ Peruption». 

Es ist jedoch offenbar, dass diese für die damalige Zeit sehr bemer- 
kenswerthe Auffassung dem Autor selbst zu gewagt erschien, denn er 
stellte dieselbe nur als eine sehr zweifelhafte Hypothese auf. 

V.% ist in manchen Beziehungen von grossem Interesse zu sehen, 
wie hervorragende Geologen in der Mitte des Jahrhunderts, in den 
Jahren 1855 — 1865, sich so offen und vorurtheilsfrei über den innigen 
Zusammenhang zwischen Ergussgesteinen und eugranitischen Tiefen- 
gesteinen aussprachen; wie sie ganz richtig erkannt haben, dass die 
holokrystallinische, eugranitische Stnicturform mit einer Krystalli.sation 
in grösserer Tiefe unter langsamerer Abkühlung, die porphyrische Structur- 
form mit einer Krystallisation im Tage oder unter schneller Abkühlung 
in Verbindung stehen müsse, während die chemische Zusammensetzung 

Vid.-Selsk. Skrifter. M,-N. Kl. 1895. No. 7. 7 
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dieselbe war. Von derartigen Bemerkungen findet man in der That in 
der Litteratur der Mitte des Jahrhunderts so viele, dass es wahr- 
haftig schwierig zu verstehen ist, dass die endgültige Feststellung der 
Beziehungen zwischen Structur und geologischem Auftreten der Eruptiv- 
gesteine in den folgenden Jahren bis in die letzte Zeit eine so schwierige 
Geburt durchmachen musste; es i.st, wenn man die ältere Litteratur auf 
diesem Gebiete studirt, recht auffallend, dass z. B. den Beobachtungen 
LosseiCs von dem Bodegang im Harz eine so grosse Bedeutung zuge- 
schrieben werden konnten, da doch schon viele Jahre früher noch viel 
bessere Beispiele für die dadurch beleuchteten Erscheinungen längst 
bekannt und die Beobachtungen selbst auch richtig gedeutet waren. 

Die Verfasser, die nach dem Erscheinen der Arbeit De Lapparcnts 
über die triadischen Eruptivgesteine geschrieben haben, scheinen, so viel 
ich finden konnte, die interessante Frage über den genetischen Zusammen- 
hang der basischen Tiefengesteine: der Pyroxenite, mit den basischen 
Ergussgesteinen Südtyrols nicht näher discutirt zu haben. ^ Die Zeit 
der Jahre i866 — 78 — so fruchtbar für die Entwickelung der beschrei- 
benden Petrographie — , war auch sonst in manchen Hinsichten für die 
Lösung der petrogenetischen Fragen wenig förderlich. Man erinnere 
sich nur, wie die in der Mitte des Jahrhunderts gewonnene Erkennung 
des Vorhanden.seins jüngerer krystallinischer Schiefer in diesen Jahren 
fast gänzlich vergessen wurde. ^ 

Tschermak (1869 1. c.) bestreitet die Ansicht von RichthofenSy dass 
eine nähere Beziehung zwischen «dem Hypersthenit» und den «Augit- 
porphyren» stattfinden sollte. 

Dölter (1874, 75 und 'jS)^ welchem die Unterscheidung v. Rieht- 
hofens zwischen dessen «Augitporphyr» und «Melaphyr» nicht haltbar 
schien, fasste alle diese basischen Erguss- und Gang-Gesteine als «Mela- 
phyre» zusammen ; da er sie alle als jünger als den Granit auffasste und 
diesen wieder als jünger als den «Monzonit» (in weitestem Sinne, auch die 
Pyroxenite etc. umfassend) betrachtete, konnte er natürlich nicht die 



1 Z. B. in Dölter's auf so vielen mühsamen Beobachtune^en fussender Zusammenstellune: 
«Über die Eruptivg^ebiMc von Fleimsi (1. c. 187(1) findet man folgende Bemerkung 
über die Monzonite und die Melaphyre: «Eine Erklärung: der eigenthümlichen Er- 
scheinun;? zu geben, warum zur Triaszeit ein so mit dem Habitus alterer Gesteine 
behaftetes Gestein noch zu Tage treten konnte, ist sehr schwierig, besonders wenn man 
berücksichtigt, dass kurz darauf Gesteine demselben Eruplionscentrum entströmen, dit* 
in ihren Tuffbildungen und petrographischer Ausbildung etc. wieder vollkommen an 
die jüngeren Gesteine erinnern i. In der That kein Fortschritt seit De Lapparent'.« 
Arbeit in 1864, zwölf Jahre früher! 

2 Cfr. W, C. ßrögger: «Lagfelgen paa Hardangervidda«. Kristiania 1893. S. 50—53; 

133- 
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Ansichten älterer Verfasser von einem directen genetischen Zusammen- 
hang zwischen den basischen -Monzoniten» (seinen «Augit-Monzoniten», 
Augitfelsen etc.} und seinen «Melaphyren» theilen. 

Vom Rath (1875) hat eben so wenig als vori Moisisovics (1879) die 
Frage über die genetischen Beziehungen der Pyroxenite und der übrigen 
basischen Grenzfaciesbildungen der Monzonite zu den basischen Erguss- 
und Gang-Gesteinen näher berührt. Auch aus Reyer's Darstellung ist 
fiir diese Frage keine Belehrung zu holen. 

Lefnöerg hat zwar nicht die uns hier vorliegende Frage speciell 
aufgenommen; dagegen hat er gelegentlich seiner Untersuchungen über 
die chemischen Gesteinsumwandlungen bei der Contactmetamorphose 
eine bedeutende Anzahl Analysen von sowohl gangförmigen «Melaphyr- 
gesteinen» als auch von basischen Grenzfaciesbildungen der Monzonite 
geliefert, welche ein schätzenswerthes Material beim Vergleich der 
chemischen Zusammensetzung der beiden Gesteinsgruppen abgeben. 

Unter den von Lemöerg mitgetheilten «Melaphyr» -Analysen beziehen 
sich die meisten auf stark veränderte Gesteine mit hohem Gehalt an 
CO2 und mit hohem Glühverlust; diese konnten natürlich beim Vergleich 
nicht benutzt werden. 

Es wurden demnach nur solche Analysen berücksichtigt, bei welchen 
der Glüh Verlust höchstens ca. 2.5 "/o betrug. Mit dieser Beschränkung 
restirten nur Ganggesteine von Canzacoli, Sacinathal, Forno und Monzoni 
(Gang in Kalkstein); nur läs«t sich allerdings nach den vorliegenden 
Erläuterungen nicht bestimmt sagen, ob diese Gänge den prägranitischen 
basischen Eruptionen angehören, welche nach der oben aufgestellten Ver- 
muthung genetisch mit den basischen Grenzfaciesgesteinen der Monzonite 
zusammengehören und mit diesen chemisch übereinstimmen sollten, — 
oder ob sie vielleicht jüngere, postgranische Gänge sind. Nach unseren 
Dünnschliffen der Gänge von Forno sollten jedenfalls einige der zahl- 
reichen Gänge dieser Gegend am wahrscheinlichsten ältere Gänge sein; 
die von uns untersuchten Proben zeigen keine Übereinstimmung mit den 
camptonitischen Gängen, welche den Granit von Mulatto durchsetzen, 
können also sehr wohl älter als diese sein. Die von Lemberg analysirten 
Proben von Canzacoli gehörten zu Apophysen des grossen «Melaphyr- 
ganges», welcher nahe der Syenitgrenze in den umgewandelten Schichten 
auftritt; eine ausführliche Beschreibung dieses Ganges (mit Erwähnung der 
älteren Litteratur) findet sich bei vom Rath (Z. d. deutsch, geol. Ges. 
1875, S. 397 — 401); sowohl 2\ Ct;//^ als Ä* Zrt//rtr^;// betrachteten diesen 
Gang mit seinen Apophysen geradezu als Ausläufer des «Monzonits» 
und V, Rath scheint selbst diese Ansicht nicht bestreiten zu wollen. 
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Als makroskopisch bestimmbare Bestandtheile giebt Lemberg Plagioklas 
und Augit an. Dagegen giebt Döltcr {Tschermak's min. Mitth. 1875, 
S. 306^ von den kleinen Melaphyrgängen nahe des Steinbruches an, 
dass ihr Gestein ein «Hornblende-Melaphyr» mit reichHch «brauner, 
deutlich pleochroitischer Hornblende in der Grundmasse», also wohl 
ein Camptonit ist. 

Es muss nun hier allerdings bemerkt werden, dass es ja sehr 
möglich ist, dass es sowohl ältere, prägranitische, als jüngere, post- 
granitische camptonischc Gänge bei Predazzo und am Monzoni giebt; 
es würde dies mit der Erfahrung von dem Kristianiagebiet stimmen, 
wo die meisten basischen Ganggesteine mit brauner Hornblende (Camp- 
tonite und Proterobase) zwar zu den ältesten Eruptionen der ganzen 
Eruptionsepoche gehören, während umgekehrt doch auch unter den 
jüngsten, postgranitischen Ganggesteinen jedenfalls Proterobase mit 
reichlich brauner Hornblende, die sich nicht von den älteren Protero- 
basen unterscheiden lassen, ganz häufig sind. Es wäre sehr wohl möglich, 
ja vielleicht sogar wahrscheinlich, dass in Südtyrol dasselbe der Fall sei. 

Wie dem sei, lässt sich wohl nur durch neue Specialuntersuchungen 
feststellen. Es ist jedenfalls wahrscheinlich, dass ein Theil der von 
Lemberg diVidL\ys\rt(ir\ Gang-«Melaphyre» den älteren basischen Eruptionen 
entspricht. 

Sicher ist es, dass die chemische Zusammensetzung der von Lemberg 
analysirten «Melaphyr» -Vorkommen derjenigen der basischen Grenz- 
faciesbildungen so nahe entspricht, dass es recht auffallend wäre, wenn 
diese nahe Übereinstimmung nur zufällig sein sollte, wie aus folgenden 
nach Lemberg\s Analysen zusammengestellten Tabellen hervorgeht.^ 



Analysen von basischen Gängen (sog. ^^^Melapliyren^^ Dölters) von 
Canzacoli, Sacinathal, Forno, Monzoni. Nach Lemberg. 

I «Melaphyr»; Gang in Dolomit; Canzacoli; Lemberg; Z. d. deutsch. 

geol. Ges. 1872, S. 220. 

II <^ Melaphyr»; Gang in Dolomit; Canzacoli; Lemberg; ib. S. 2i8. 

III «Melaphyr»; Gang in Kalkstein; Monzoni (am Wege vom Pellegrin- 

Thal nach Toal della foglia^ ; Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 
1877, S. 496. 



1 Was die Ziisamnienütelluinj der Analysen der l)a>i.sc]ien Monzonitfacies-Gesteine betrifft, 
SC) rnuss bemerkt werden, dasss sowohl die unvü]l>tändige Analyj^e von Ddesse als die 
ultrabasischc Analyse von Konya nicht berücksichtijjt wurden. 
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IV v<Melaphyr»; Gang in Dolomit; Canzacoli; Lembcrg; Z. d. deutsch. 

geol. Ges. 1872, S. 216. 

V «Melaphyr»; Gang Forno; Lemberg; ib. 1877, S. 496. 

VI «Melaphyr»; Gang Sacinathal, Weg nach Sforzella; Lemberg; 

ib. 1877, S. 487. 

VII «Melaphyr»; Gang Forno; Lemberg; ib. 1877, S. 497. 

VIII «Melaphyr»; Gang Sacinathal, Weg nach Sforzella; Lemberg; 

ib. 1877, S. 486. 




1 

SiO« . . 


51-23 


50.23 


49-94 


1 
49.07 


48.72 


48.38 


48.34 


47-21 


49.14 


AljOa . 


16.84 


17.14 


17.09 


15.84 


17.65 


15-30 


18,49 


18.18 


17.06 


FesO, . 


10.96 


8.47 


6.13 


10.52 


9.81 


11.08 


10.34 


10.17 


9.68 


MgO.. 


5.07 


5-19 


7i^ 


5-77 


6.43 


5.65 


4-83 


3-75 


5-51 


CaO .. 


8-77 


10.99 


14.52 


8.21 


11.50 


10.00 


9-31 


12.16 


10.81 


NaaO . 


2.34 


3-05 


2-57 


2.46 


2.02 


2.25 


2.14 


2-95 


2.47 


K2O.. 


3-28 


2.81 


0.62 


5-55 


1.62 


4-49 


1.29 


3-25 


2.86 


HjO .. 


1.32 


1.96 


2.27 


2.19 


2.18 


2.00 


2.62 


1.83 


2.04 


CO2 .. 














1.17 








99.81 


99-84 


100.50 


99.61 


99-93 


98.65 


98.53 


99-45 


99-57 



I 



II 



Analysen von basischen Grenzfaciesbildungen und Gängen des 
Monzonits von Canzacoli. Nach Lemberg. 

Basische Facies von Monzonit; Mitte eines Ganges, Canzacoli; 

Lemberg; Z. d. deutsch, geol. Ges. 1872, S. 203. 
Basische Facies von Monzonit; nahe der Grenze; Vesuvianbruch 

Canzacoli; Lemberg; ib. S. 201. 

III Basische Facies von Monzonit; feinkörnig; am Fuss des Canzacoli; 

Lemberg\ ib. S. 192. 

IV Basische Facies von Monzonit; i Meter von der Grenze gegen 

Predazzit; Lemberg; ib. S. 211. 

V Basische Facies von Monzonit; feinkörnig; am Fuss des Canzacoli; 

Lemberg; ib. S. 192. 

VI Basische Facies von Monzonit: Mitte eines Ganges; Canzacoli; 

Lemberg; ib. S. 209. 
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Vergleiche auch die Analyse von Delessc (Ktudes sur le metamor- 
phisme etc.), der jedoch keine getrennte Bestimmung der Alkalien mit- 
getheilt hat, weshalb seine Analyse hier unberücksichtigt ist. 





1 

I 

1 


II 


III 


IV 


V 


VI 


Mittel 


SiO« 


51-15 


50.43 


49.40 


48.30 


48.15 


46.99 


49.07 


AljOg.. . 


13.08 


10.21 


16.77 


18.42 


15.51 


19-31 


15-55 


FesO». . . . 


9.85 


11.57 


12.71 


10.56 


14.46 


13-27 


12.07 


MgO .... 


5.04 


5.58 


4-49 


5.00 


5-93 


4.18 


5.04 


CaO .... 


13-72 


15.10 


9.25 


10.03 


11.44 


8.68 


iJ-37 


NajO .... 


1.98 


1.48 


2.77 


3.10 


1-94 


2.85 


2-35 


KaO 


4.08 


370 


2.57 


3.27 


1.41 


2.79 


2.99 

1 


HjO .... 


0.83 


0.87 


1-93 


1.86 


1.29 


1-93 


1.45 


COg 




0.24 






— 





1 

r 


PsOj .... 


0.60 


0.70 






100.13 


100.00 


(0.65) 




100.28 


99.88 


99-89 


100.54 


100.54 



Die Zusammenstellung der Mittel beider Analysenserien zeigt nur 
geringe Differenzen: 





Mittel I 


Mittel II 


Differenz 


SiOss 

AlgOs 

FeaOs 

MgO 

CaO 

NassO 

KjO 

H2O 

PjOß 


49.14 

17.06 

9.68 

5-51 
10.81 

2.47 

2.86 

2.04 

(nicht best.) 


49.07 

15-55 
12.07 

5.04 

11-37 

2.35 

2-99 

1-45 
(0.65) 


+0.07 
+ 1.51 

2-39 

+0.47 
—0.56 

+0.12 
—0.13 
+0.59 




99-57 


100.54 
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Der einzige bemerkenswerthe Unterschied liegt im Verhältniss der 
Eisenoxyde und der Thonerde, indem die Grenzfaciesbildungen der 
Monzonite relativ reicher an Eisenoxyden und entsprechend ärmer an 
Thonerde sind. 

Eine derartige Übereinstimmung beweist nun allerdings nicht den 
oben vermutheten genetischen Zusammenhang der Gang-«Melaphyre» 
mit den Grenzfaciesbildungen der Monzonit-Gesteine ; sie ist aber offenbar 
eine Stütze dieser Auffassung. 

Von den sicher prägranitischen Decken liegen nur wenige brauchbare 
Analysen hinreichend frischer Gesteine vor. Wir können nur die fol- 
genden berücksichtigen, nämlich eine Analyse von Herrn Szameit,^ eine 
zweite von G, vom Rath^ und eine dritte Analyse von Peter sen^^ alle 
drei vom Mulatto.* 

Die Analyse Szameifs, zusammengestellt mit einer der Monzonit- 
Analysen vom Sacinathal (nach Lemberg) und die Analyse zwm RatICs 
verglichen mit einer Analyse einer feinkörnigen Monzonitfacies von 
Canzacoli (nach Lemberg), zeigt die folgende Tabelle (die Eisenoxyde 
zum leichteren Vergleich durchgehends als Fe208 berechnet): 



SiOa 

AI2Ü8 

FeEOs . . . 
MgO .... 

CaO 

Na20 

K2O 

H2O 

CO, 



I 

Melaphyr. 
Mulatto. 
Szameit. 



II 

Monzonit, 

Sacinathnl. 

Keinbcrg. 



III 

Melaphyr, 

Mulatto. 

vom Rath. 



IV 

Monzonit- 
facies 
Canzacoli. 
l.enibcri]^. 



Mittel 

von 

I und 111 



52.9s 
19.25 

9.85 

4.12 

9.12 

2.09 

2.42 

0.71 

0.34 




Mittel 

von 

II und IV 



52.10 
16.62 

13.37 
3.96 
8.49 
2.26 
2.98 
0.84 



51.84 
16.28 
10.46 

329 
10.16 

2.21 

3.62 

1.58 



* In Tschtrniah: «Die Porphyrcjesteine Österreich;?», (i.S()C)), S. 127. 

2 Verh. d. nicderrh. (»es. für Natur- und Heilkunde, Bonn iShj, B. 20, S. 27. 
8 Journ. f. prakt. Chemie, N. F. B. 23, S. 40.S (iSSi). 

* Eine Analyse von «Melaphyr» von Val Gordonc (Sacina) von Wollff^ in Tschtrmak: 
«Porphyrjü^esteine Österreichs», sowie zwei Analysen von «Aiii,ntj)orphyr» (von Mulatto, 
von IloUcek^ und von St. C?hristina, Grödncr Thal, von Pa^vel), ebenfalls in Tschermak's 
«Porphyrgesteine Österreichs» sind alle zu wenit^ frisch, um zum Vergleich benutzt zu 
werden, indem sie alle zwischen 3 und 5 O^q H2O und CO2 enthalten. 
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Wie aus dieser Zusammenstellung zu sehen, ist der Unterschied der 
Zusammensetzung der beiden Mulatto-Melaphyre unter sich grösser als 
die Differenzen jedes derselben von monzonitischen Tiefengesteinen mit 
entsprechendem Si02-Gehalt. 

Es scheint somit durch diese analytischen Daten die oben gemachte 
Annahme bestätigt, dass ein wesentlicher Theil der basischen Erguss- 
gesteine in den Umgebungen der Fleimser- und Fassa-Thäler auf Auf- 
pressung der ältesten basischen Differentiationsprodukte des Monzonit- 
magmas bezogen werden können. 

Eine weitere Bestätigung dieser Auffassung scheint uns die Analyse 
Petersen' s von dem Mulatto-Gestein zu liefern. Diese Analyse zeigt, 
dass unter den decken formigen Eruptivgesteinen des Mulattogipfels 
Gesteine mit sehr verschiedener Acidität vorhanden sind, was gewiss 
auch mit anderen Deckenvorkommen der Süd-Tyroler «Melaphyre» 
der Fall sein dürfte. Das von Peterseji analysirte Gestein ist nun nach 
der Beschreibung ziemlich unzweifelhaft einer der am Mulattogipfel nach 
der Südseite hin herrschenden Plagioklasporphyrite; es wird nämlich 
beschrieben als ein Gestein mit porphyrartiger Structur mit Einspreng- 
lingen von Plagioklas und Olivin in einer dunkelbläulichgrünen Grund- 
masse von Feldspäthen, Pyroxen, Magnetit und reichlich Glas. 

Die Übereinstimmung der Zusammensetzung dieses Gesteins mit dem 
chemischen Mittel der normalen Monzonitgesteine von Predazzo ist nun 
ganz auffallend. 






Plag.-Porphyrit, 
Mulatto. 



Mittel von 
Monzoniten. 



Ditfcrenz. 



SiOg. 

TiOs 

AlgOs 

FejOs 

MgO 

CaO. ....... 

NagO 

KjO 

H2O 

PiOs 

BaO, CuO, Cl, COü, S 



55.02 

0.40 

21.72 

7-39^ 
1.83 

2.72 

341 
0.40 

0.37 

Spur 



100.03 



55.88 

(nicht best.; 

18.77 
8.20 

2.01 
7.00 

3-17 
367 

I.2S 

(nicht best.) 



99-95 



—0.86 

+2.95 
—0.81 

u8 
>-23 

—0.45 
— 0.26 

K85 



1 Gefunden in der Analyse: 2.29 Fe^Og und 4.53 FcO. 
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Der einzige beträchtliche Unterschied ist hier wieder, wie beim 
Vergleich der basischeren Gang- und Ergussgesteine mit den basischen . 
Faciesbildungen der Monzonite, dass die Tiefengesteine relativ ärmer an 
Thonerde, reicher an Eisenoxyden sind. Dieser Unterschied ist jedoch 
nicht bedeutend, um so mehr als v. Hauer' s Analyse des Monzonits 
von Malgola einen ebenso hohen Al208-Gehalt (22.11 0/0) zeigte. 

Es wurde schon oben nachgewiesen, dass sowohl der Monzonit des 
Mulatto als auch wenigstens der gewöhnliche herrschende Plagioklas- 
porphyrit des Mulattogipfels beide älter als der Granit sind Da sie 
nun auch chemisch übereinstimmen, ist kein Grund, daran zu zweifeln, 
dass die prägranitischen Ergussgesteine des Mulattogipfels aus monzo- 
nitischem AIag?na stammen, Sie sind die rasch erstarrten superfusiven 
Aequivalente des in der Tiefe zu Monzonit auskrystallisirten Magmas.^ 

In ganz analoger Weise sind nun nach meiner Auffassung die 
basischeren Ergussgesteine triadischen Alters in den Umgebungen des 
oberen Theils des Fassathals etc. in Südtyrol ebenfalls superfusive 
Aequivalente der den basischen Monzonitfaciesbildungen entsprechenden, 
älteren triadischen Magmaaufpressungen, welche als Tiefenfacies nur 
durch spärliche Relicte der Grenzfacicsbildungen der Monzonitmassen 
bei Monzoni und Predazzo repräsentirt sind, indem wahrscheinlich ihre 
Hauptmasse in höheres Niveau oder selbst bis zur Oberfläche auf- 
gepresst wurde, ein Verhältniss, welches in ganz entsprechender Weise 
auch im Kristianiagebiet wiederkehrt. 

Es verdient in dieser Beziehung auch an die Bemerkungen^ von 
E, von Moisisovics über das absolute Alter der triadischen Eruptiv- 
gesteine des Südtyrols erinnert zu werden. 

Von Moisisovics macht speciell darauf aufmerksam, dass die Haupt- 
masse der basischen Laven und Tuffe im nördlichen und östlichen 
Theile des triadischen Eruptivgebietes unmittelbar über den Buchen- 
steiner Schichten lagert. Diese Laven müssen daher — nach seiner 
Auffassung — älter sein als die Eruptivstöcke am Monzoni und bei 
Predazzo. Diese sollten dagegen nach seiner Auffassung die jüngeren 
«Augitporphyrlaven» und Gänge (welche selbst in Wengener-Schichten 
abgesetzt sind) geliefert haben. «Die beiden Eruptionsstellen von Eassa 
und Fleims würden daher erst am Ende der vulcanischen Thätigkeit 
entstanden sein und bloss das Material zu den obersten Schichten des 



1 Es inuss hier nebenbei bemerkt werden, dass auch 0. iMng auf eine «Gauverwandt- 
schaft» der Monzonite mit den Melaphyren Tyrols aus den Analysen gcschlosseu hat, 
ohne jedoch einen näheren Beweis zu Uefern (Tschermak's m. & petr. Mitlh. B. 13,8. 1O5). 

2 «Die Dolomitritfe von Südlirol und Venetien», S. 391 — 393. 
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Laven- und Tuffsystems und zu den sedimentären Wengener Tuffsand- 
steinen geliefert haben» (1. c. S. 393). 

Obwohl die Beweisführung, welche 7'. Aloisisovics für diese seine 
Auffassung mitgetheilt hat, vielleicht jetzt etwas zweifelhaft erscheinen 
dürfte, mag doch wohl das Hauptresultat — dass in Süd-Tyrol unter- 
schieden werden muss zwischen basischen Laven, die zum grossen Theil 
älter sind als die zugänglichen bekannten Monzonitstöcke, und anderen 
mit diesen wahrscheinlich gleichzeitigen basischen Laven — richtig sein. 

Diese Auffassung wird, wie mir scheint, auch durch die Beobach- 
tungen von Miss M. Ogilvie'^ gestützt, obwohl ihre Ansichten sonst in 
mehreren Beziehungen von denen von v. Aloisisovics abweichen. Nach 
Miss Ogilvie sind die von ?'. Aloisisovics und anderen als Lavendecken 
aufgefassten Eruptivgesteine der Schichtserie Südtyrols nur zum Theil 
(obwohl zum wesentlichen Theil) als solche mit den Schichten gleich- 
zeitige Bildungen zu erklären; zum Theil sind sie aber deutlich intrusive 
Lagergänge, deren Alter nicht sicher festgestellt werden, und vielleicht 
selbst jünger als Trias (?) sein kann. Sie hat solche Gänge und Intrusiv- 
massen (begleitet von deutlicher Contactmetamorphose) auch in den 
Cassianer Schichten und selbst im Schlern-Dolomit beobachtet.^ Wenn 
es nun richtig wäre, dass die Tiefengesteine am Monzoni und bei 
Predazzo (in Mulatto, Malgola etc.) thatsächlich jünger als die Haupt- 
masse der basischen Südtyroler Laven sind, wofür nach meiner Ansicht 
alle Wahrscheinlichkeit spricht (sie sind jedenfalls jünger als die älteren 
oberhalb der Buchensteiner Schichten ausgewalzten Laven), dann lässt 
sich nicht mehr, wie früher gewöhnlich, behaupten, dass die Eruptionen 
der Monzonite und Granite bei Predazzo (und am Monzoni) der Zeit der 
Wengener Schichten angehören. Sie könnefiy wie Miss Ogilvie bemerkt 
hat, jünger und sogar viel jünger sein. Doch ist es wohl, mit Rücksicht 
auf die nahe petrographische Verwandtschaft der Eruptivgesteine des 
Eruptivgebietes wahrscheinlich, dass sie noch von triadischem Alter sind. 
Es wäre dann wohl zunächst daran zu denken, dass das Aufpressen 
der Magmen der Tiefengesteine bei Predazzo und Monzoni, wde Miss 
Ogilvie auch angedeutet hat, auf den früheren Theil der Raibler-Zeit 
zu beziehen wäre. 

Die postgranitischen basischen Gang- (und Erguss-?) Gesteine, welche 
z. B. in Mulatto und wahrscheinlich auch sonst in den Umgebungen der 



* Siehe Miss M. Ogilvie: «Geolog)- c)f the Wen^^en and St. Cassian strata in southcrn 
Tyrol»; Quart, journ. of the geol. soc. London; Vol. 49, 1S93; und «Coral in the 
dolomites»; Gcol. Mag. 1894. 

2 Auch Kothpletz zeichnet in seinem Profil Gänge von «Melaphyr» durch «Schierndolomit». 
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Fleimser und Fassa-Thäler auftreten, sind dann wohl auch kaum viel 
jünger. 

In Zusammenfassung des obigen sollten wir also folgende Reihen 
von basischen, triadischen, superfusiven (und Gang-)Gesteinen in Süd-Tyrol 
unterscheiden können: 

I a. Die ältesten Decken und Gänge (Augitporphyrite etc), welche 
schon von der Zeit der Buchensteiner-Schichten ab aufgepresst 
wurden, und übergehend in 
I b. etwas jüngere basischere Laven und Gänge, Aequivalentc der 

basischen Faciesbildungen der Monzonite und dieser selbst; 
2. Die jüngsten basischen Gänge (zum grossen Theil Camptonite; 
und Decken (?), jünger als der Granit in Mulatto. 



Altersbeziehungen der rothen „Orthoklasporphyre" Döltcrs 

zu den übrigen Eruptivgesteinen. 

«Da «Melaphyrgänge» bei Predazzo und am Monzoni recht oft mit 
Gängen von orthoklasreichem Gestein — gewöhnlich Liebeneritporphyr — 
vergesellschaftet sind, liegt der Gedanke wohl nahe, genetische Bezie- 
hungen zwischen beiden anzunehmen, doch lassen sie sich zur Zeit kaum 
andeuten». 

So schreibt Lepnberg im Jahre 1877 (Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 
1877, S. 487); wenn er jetzt geschrieben hätte, würde er sich über 
diese genetischen Beziehungen bestimmter haben ausdrücken können, 
er hätte die basischen «Melaphyr» -Gänge und die sauren, an Fe-Oxyde 
armen rothen Gänge als <(^complementäre Gängey>, durch Differentiation 
aus einem gemeinsamen Magma entstanden, deuten können. 

Es ist auch aus mehreren Umständen, wie wir unten nachweisen 
wollen, wahrscheinlich, dass eine grosse Anzahl der rothen Gänge der 
«Orthoklasporphyre» Dölters am Monzoni und bei Predazzo wirklich 
complementäre Gänge zu den basischen, zusammen mit ihnen auftretenden 
Gängen darstellen. 

Dölter theilte nicht diese Auffassung Lemherg's von einem gene- 
tischen Zusammenhang zwischen den jüngsten Melaphyrg«ingen und den 
Orthoklasporphyrgängen; im Gegentheil charakterisirt er den Orthoklas- 
porphyr als «ein durchaus selbständiges Gestein»,^ obwohl er selbst 
mehrere Beispiele eines Zusammenvorkommens mit «Melaphyr», (nament- 
lich am Mulatto) erwähnt. 



1 Sitzungsber. d. Wien. Acad. Math. Nat. Cl. 1876, B. 74, S. 876. 
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ron Richtkofcn hatte bei hierher gehörigen Ganggesteinen zwischen 
«Porphyrit» und & Syenitporphyr» unterschieden; Dölter fand, dass beide 
Ä Orthoklasporphyre» nicht wesentlich verschieden sind. 

Einige dieser Gänge führen, wie bekannt, Einsprengunge von sog. 
«Lieb euer it:>, einer in hexagonalen oder jedenfalls scheinbar hexagonalen 
Krystallen {po P und o P) ausgebildeten Pseudomorphose von Kaliglimmer 
nach Kcphelin (oder nach Cordierit ^ ) ; andere fuhren keinen Liebenerit, 
sondern nur Orthoklaseinsprenglinge, sind aber trotzdem nach Dölter 
nicht wesentlich verschieden. 

Die letzteren führen nach ihm auch bi.sweilen Quarzkörner. Beide 
Arten, «die Liebenerit-Orthoklas-Porphyre» und «die Orthoklas -Porphyre ^ 
erscheinen nach Dölter «räumlich getrennt». Ferner ist nach Dölter zu 
bemerken, dass seine Orthoklas-Porphyre überhaupt nur im Fleimser- 
gebiet (Monzoni einschliesslich), dagegen nicht in den Fassaner Eruptiv- 
bildungen vorkommen. 

Von hierher gehörigen Gang-Gesteinen liegt eine ziemliche Anzahl 
chemischer Analysen vor. Schon nach diesen zu urtheilen, kommt es 
sehr wahrscheinlich vor, dass unter dem Sammelnamen «Orthoklas- 
porphyr» verschiedene Gesteine zusammengefasst sind, welche nicht 
dir e et mit einander zu thun haben. 

Zuerst bemerken wir, dass einige Analysen eine sehr saure Zusam- 
mensetzung aufweisen, und zwar eine Alischungy welche genau derje?iigen 
des Turmalingranits des Miilatto entspricht. Dies ist namentlich der 
Fall mit einer Analyse des von Dölter erwähnten « Orthoklasporphyrs x 
von Cornon, welcher hier einen i Meter mächtigen Gang in einem 
Melaphyrgang bildet (bei dem Satteljoch, wo der Weg von Predazzo 
nach Stava führt ;2 dieser Gang wurde von K. v, Hauer analysirt.^ 
Ziemlich sicher ist es derselbe Gang, welcher schon früher von Lemberg^ 
beschrieben und analysirt wurde; dieser bezeichnet den Gang geradezu 
als «eine Granitader» («im Dünnschliff: Quarz, Orthoklas, sehr wenig 
Glimmer und Plagioklas»), welche, i Meter breit, sich unmittelbar an die 
eine Seite eines «Melaphyr ganges» anlegt. 

Die beiden Analysen zeigen, verglichen mit der Analyse Kjerulfs 
von dem rothen Turmalingranit von Predazzo,^ folgende Zusammen- 
setzung : 



1 Siehe z. B. Lemberg, Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1877, S. 494. 

2 Dölter, in Sitzungsber. d. W. Acad. 1876, M. Nat. Cl., B. 74, S. 870. 

3 Vcrh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1S75, S. 332. 
* Zeitschr. d. deutsch, gcol. Ges. 1877, S. 487. 

6 «Das Christiaiiia Silurbecken». Kristiania 1855, S. 6. 
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Granitader von Cornon. 


Granit, 
Predazzo : 




Lemberg. 


K. V. Hauer. 


Mittel. 

1 


Kjerulf. 


SiO, 

AljOs .... 
FegOs .... 
MgO .... 

CaO 

NagO .... 

K,0 

HjO 


70.71 

14-59 
2.70 

0.47 

0.39 

3-34 
6.87 

0.99 


70.09 

15-55 
4.02 

0.41 

0.57 

2.94 

5.82 

0.61 


70.40 
15.07 

3-36 
0.44 
0.48 

3-14 

6.34 
0.80 


70.73 
14.16 

363 ^ 
0.66 

1.03 

2.54 

5.37 
I.IO 




100.06 


100.01 


100.03 





Diese Übereinstimmung ist, wie man sieht, eine so nahe, dass es 
wohl nicht unberechtigt sein dürfte, die betreffende Granitader ganz 
einfach als einen Apophysengang des Predazzogranits anzusehen. Der 
Abstand von seiner Fundstelle ist nach Dölters Karte ^ bis zur Granit- 
grenze nur ca. 3 Kilometer; im Kristianiagebiet finden sich unzweifelhafte 
Apophysengänge von Quarzporphyr in viel grösserem Abstand von der 
Grenze des zugehörigen Granits, z. B. bei Holmestrand. 

Ähnliche quarzfiihrende rothe Gänge finden sich bei Predazzo 
mehrere; selbst von Monzoni (vom nördlichen Abhang des Pesmeda- 
berges) erwähnt Dölter einen quarzfiihrenden Gang mit grossen rothen 
Einsprenglingen von Orthoklas, daneben vereinzelte Quarzkörner und 
Hornblendenadeln. «Dieses Gestein hat äusserlich manche Ähnlichkeit 
mit dem Granit von Predazzo», fügt Dölter hinzu.® 

Es scheint mir nach dem obigen wahrscheinlich, dass ein Theil 
der quarzführenden rothen Gänge von der Predazzo -Gegend ganz 
einfach aplitische oder porphyrische Granitapophysen (Aplite, Quarz- 
porphyre) sind. 

Mehrere Verfasser haben bemerkt, dass die Grenzpartien des Granits 
bei Predazzo stellenweise weniger sauer als das Hauptgestein sind. 



* Von Kjerulf als 3.23 FeO berechnet; hier zum Vergleich als FC2O3 angeführt. 

2 Sitzungsber. d. Wiener Acad. 187h. 

8 Wenn seine Beobachtung von Nephelin (zu.samnien mit Qunrz!) richtig ist, kann dies 

Gestein doch kaum etwas mit dem Predazzogranit gemein habeji. Vielleicht i:>t jedoch 

die Nephelinbestimmung zweifelhaft. 



HO 



W. C. BRÖGGER. 



M.-N. Kl. 



Dieselbe Beobachtung haben wir auch gemacht (so z. B. an 
mehreren Stellen längs der Grenzfläche des Granits vom nördlichen Fuss 
der Malgola). Es wäre daher immerhin möglich, dass auch einige der 
etwas weniger sauren «Orthoklasporphyrgänge» noch als Granitapophyscn- 
gänge aufgefasst werden könnten. 

So z. B. das von K. v. Hauer analysirte Gestein von Canzacoli 
(1. c. S. 332), welches, abgesehen von dem etwas geringeren SiOg-Gehalt 
(und höheren Gehalten an Eisenoxyde und Natron) ziemlich gut mit dem 
Gestein von Cornon übereinstimmt. 

Die Hauptmasse der «Orthoklasporphyrgänge» kann aber ganz 
sicher nicht als granitische Apophysengänge (aschiste Gänge} angesehen 
werden; dafür sind sie bei weitem zu basisch, obwohl die starke Zer- 
setzung, welche sie durchgehends erlitten haben, es kaum erlaubt, 
die ursprüngliche Zusammensetzung sicher zu ermitteln. 

In der folgenden Tabelle sind die Analysen, w^elche sich auf hierher 
gehörige Ganggesteine beziehen, zusammengestellt; in allen Analysen 
ist der angegebene C02-Gehalt mit entsprechender Menge von CaO als 
CaCOs angeführt, wodurch der Grad der Zersetzung besser hervortritt. 
Die wichtigsten Zersetzungsprodukte sind Kalkspath, Kaliglimmer, Chlorit, 
Eisenoxydhydrat (und nach Lembcrg Zeolithe). 



I 



S1O2 

AIeOj 

FC2O3 

FeO 

MgO 

CaO 

NaaO 

KssO 

H2O 

CaCOg .... 



I 



59- J 7 
1973 

I - 

1.71 
0.40 
071 

3-54 
403 
340 
573 

98.43 



II 



III 



IV 



V 



VI 



Mittel 



56.71 

20.98 

I 2.60 



( 



1.07 

8.65 
5.00 



55-54 
23.00 

2.65 



99.51 



0.62 
2.00 
6.25 
5.66 

5.24 

V 

100.96 



54.28 
21.56 



4.97 



1.20 
0.04 
1.90 
7.85 
3.48 
364 

98.92 



53.64 
22.56 



2.59 



0.27 
0.81 
7.09 
5.86 
5.22 
2.50 

100.52 



52.07 
22.84 

3-35 



1.80 
0.84 

8.95 
6.64 

0.46 
98.08 



55-23 
2178 

I 301 

I - 



073 



1.07 
3,89 
6.83 
4.82 
3.08 

100.44 
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I «Liebeneritporphyr»; Boscampo; Th, Kjerulfj «Christiania Silur- 
becken, S. 14. 

II «Liebeneritporphyr»; Monzoni; Lembergy Zeitschr. d. deutsch, geol. 
Ges. 1877, S. 491 — 492. 

III «Liebeneritporphyr» («Brauner Porphyr»); Boscampo; Lembcrg, 
ib. 1877, S. 492 (NB. umgerechnet). 

IV «Liebeneritporphyr» («Rother Porphyr»); Boscampo; Lembcrg^ 
ib. 1877, S. 493. 

V «Liebeneritporphyr» («Brauner Porphyr»); Boscampo; Lemberg, 
ib. 1877, S. 492. 

VI «Liebeneritporphyr» («Violetbrauner Porphyr»); Boscampo; Lern- 
bergy ib. 1877, S. 492. 

Der Alkaligehalt ist in diesen Gesteinen ungewöhnlich hoch; da- 
gegen ist der Gehalt an MgO und Eisenoxyden gering. Berechnet man 
das Mittel ohne Rücksicht auf H2O und CO2 auf 100 ausgeglichen, 
erhält man: Si02 58 59, AI2O3 23.10, Fe208 3.19, MgO 0.79, CaO 2.96, 
Na20 4.12, K2O 7.24 = 100.00 mit 11.3670 Alkalien. 

Die chemische Mischung dieser Gänge erinnert durch ihre Armuth 
an MgO und Fe-Oxyden und durch den Reichthum an A^Os und Alkalien 
sehr an die an dunklen Mineralien armen, feldspathreichen Ganggesteine, 
von welchen im Kristianiagebiet so viele Typen als complementärc 
Differentiationsprodukte zu basischen Gängen auftreten, namentlich an 
die auf Gran so massenhaft zusammen mit Camptoni ten auftretenden 
Bostonite^ (nur dass diese, wie die meisten Gesteine im Kristianiagcbietc, 
Na20-reiche Gesteine sind). Ahnliche Differentiationsprodukte begleiten 
die Camptonite bei amerikanischen Vorkommen und zwar hier relativ 
reicher an K2O als an Na20. Ein Vergleich mit dem Mittel von zwei 
Bostonitanalysen von Champlain Valley (nach Kepnp\ auf dieselbe Weise 
frei von H2O und CO2 berechnet, zeigt: 

Mittel von Mittel von 

«Liebenerit- amerikanischen 

porphyren». Bostoniten. 

Si02 58.59 60.73 

AI2O8 23.10 21.00 

FegOs 319 383 

MgO 0.79 0.79 

CaO 2.96 4.44 

Na20 4- 12 4.52 

K2O 7.24 4.69 

100.00 100.00 
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Die Analogie ist, wie man sieht, recht bedeutend. 

Nun ist es bei den genannten non\'egischcn und amerikanischen 
Vorkommen gewiss unzweifelhaft, dass die Bostonite und die Camptonite 
complementäre diaschiste Gänge sind. Es liegt dann sehr nahe, auch 
für die sogenannten ^^Liebeneritporphyrc» bei Predazzo und Monzoni 
eine analoge Beziehung zu den mit denselben zusammen auftretenden 
Camptonit-Gängen anzunehmen. 

Es wurde oben erwähnt, dass schon Lemberg auf das häufige 
Zusammen vorkommen der Gänge der «Liebeneritporphyre» mit soge- 
nannten <Melaphyrgängcn >, welche, wie wir jetzt wissen, nichts weiter 
als Gänge von Camptoniten oder mit Camptoniten verwandten Gesteinen 
sind, aufmerksam gemacht hat. So ist das Verhalten bei Boscampo an 
dem N.O.-Fuss der Malgola, ebenso am S.O.-Abhang des Mulatte, 
ebenso bei Canzacoli, Sforzella, Monzoni. Bisweilen Rillen Camptonite 
und Liebeneritporphyre sogar dieselbe Spalte. 

Ein weiterer Beweis für diese Auflassung der Liebeneritporphyr- 
gänge als diaschiste Gänge, welche sich zu den Camptonitgängen als 
mit den Bostoniten analoge complementäre Gänge verhalten, ist eine 
Beobachtung an Material des «braunen Porphyrs» (Analyse III oben' 
von Boscampo. 

Dünnschliffe dieses Gesteins zeigten nicht selten Einsprengunge von 
braitner basaltischer Hornblende von genau derselben Beschaffenheit 
wie die Hornblende in den benachbarten Camptonitgängen. 

Ganz entsprechend sind auch in manchen Bostoniten von Gran 
grosse Einsprengunge (meistens .schon pseudomorphosirt) von brauner 
Camptonithornblende vorhanden. Sie stammen in beiden Fällen aus 
einem so frühen Stadium der Differentiation, dass die beiden Theil- 
magmen der Camptonite und der Bostonite noch nicht örtlich getrennt 
waren, und sind bei anfangender Krystallisation des ausdifferenzirten 
Camptonitmagmas in das angrenzende (unterliegende^ Bostonitmagma 
hineingesunken und nachträglich mit dem zuletzt aufgepressten Bostonit 
mitgerissen. Wie im Kristianiagebiet die Bo.stonite, sind auch in Süd- 
tyrol die Liebeneritporphyre nach den complementären Camptoniten 
heraufgedrungen. Im Tyroler Gebiet sind die rothen Porphyre deshalb 
die jüng.sten Eruptionen. 

Die Liebeneritporphyre sind somit, wie mir scheint, mit Recht als 
eine Art Bostonitporphyrc aufzufassen. 

Sie sind, wie die Analysen zeigen, etwas reicher an Alkalien als 
die norwegischen Bostonite; bedenken wir die nahe Verwandschaft der 
typischen Camptonite mit den alkalireicheren böhmischen Nephelin- 
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tephriten (z. B. von Kleine Priessen etc.}, den Monchiquiten etc., liegt es 
nahe, in dieser Beziehung auch die Erklärung der Einsprengunge von 
sogenanntem «Liebenent» zu suchen. Es dünkt mir wahrscheinlich, 
dass diese, wie man in der Regel angenommen hat, wirklich als Pseudo- 
morphosen von Kaliglimmer nach Nephelin (nicht nach Cordierit) aufzu- 
fassen sind. Wie sie jetzt vorliegen, als durch und durch zu Kaliglimmer 
umgewandelte Krystalle, dürfte eine sichere Entscheidung immerhin 
schwierig erreicht werden können. Messungsversuche scheiterten an 
ungenügenden Flächenreflexen, und das mir vorliegende Material gestattete 
auch auf andere Weise keine Lösung der Frage. Soviel mein Material 
eine Meinung erlaubte, scheint mir auch die beobachtete Flächen- 
combination (fast immer nur erstes hexagonales Prisma und Basis) eher 
auf Nephelin als auf Cordierit zu deuten.^ 

Wenn es sich bestätigen sollte, dass der Liebenerit umgewandelter 
Nephelin ist, nehmen diese Bostonitporphyre in so fern eine eigenthüm- 
liche Stellung als (f^ Nephelin- Bosionitporpkyrey> ein; sonst stimmen sie in 
anderen Beziehungen mit Bostoniten anderer Vorkommen gut überein. 
Auch die trachytoide Structur der Grundmasse kehrt entsprechend bei 
so manchen Bostoniten und Lindöiten von Gran wieder. 

Nach Reyer's Darstellung sollten Liebeneritporphyre nicht nur als 
Gänge, sondern auch als über grössere Flächen ausgebreitete Ströme 
bei Predazzo vorkommen. Wir citiren folgendes nach Reyer: 

«Der Strom 14 besteht aus einem hässlich zerklüfteten und bröcke- 
ligen schmutzig braun aufgelaufenen Feldspathgestein. Seiner Haupt- 
masse nach ist es Feldspathporphyr, beziehungsweise Aphanit. Grüne 
Körnchen von Liebenerit (umgewandeltem Nephelin) trifft man häufig» etc. 

Auch die mit 19, 20 und 21 bezeichneten Partien der ^^j^/schen 
Karte sind von ihm als Liebeneritporphyrströme aufgefasst; seine Be- 
schreibung ist sehr lebhaft: «Da glaubt man wohl nicht einen triassischen 
Strom vor sich zu haben, vielmehr wird man erinnert an jene Bilder 
tertiärer steil wulstiger und sich gabelnder Trachytströme, welche uns 
Hartting und Reiss in ihren Reisewerken mittheilen». 

Das ist nun alles schön geschrieben, — aber leider die reine 
Phantasie. Diese als Liebeneritporphyr bezeichneten Felder der 
Reyer^sofcisxi Karte sind weder Ströme, noch haben sie etwas mit 
Liebeneritporphyr zu schaffen. Die Felder 14, 19 und 20 sind nichts 
weiter als feinkörnige, porphyrisch ausgebildete Grenzfaciesbildungen 
des MoJizonits und werden stellenweise, wie auch der gewöhnliche Monzonit 



1 Für Littcralur über Liebenent siehe Uintze, Handb. d. Min. S. 871 (iScp). Siehe 
auch S. I. nugutt, Neues Jahrb. f. Min. B. B. IX, (1S95), S. 617 If. 
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sowohl von Camptonitgängen als von Liebfcneritporphyrgängen durch- 
setzt. Wie es überhaupt möglich gewesen ist, die Gesteine dieser 
Grenzfaciesbildungen mit dem Liebeneritporphyr zu verwechseln, dürfte 
wohl Jedem, der sich etwas mit Petrographie beschäftigt hat, ganz un- 
begreiflich vorkommen, da selbst makroskopisch kaum eine- entfernte 
Ähnlichkeit und bei der Beobachtung unter dem Mikroskop nicht die 
geringste Übereinstimmung vorhanden ist. Nur die lebhafteste Phantasie 
kann hier Analogien entdeckt haben, eine Phantasie, welche einen noch 
reizenderen Ausdruck in den prächtigen Schilderungen der Tektonik 
dieser «von den hohen Gehängen des Mulatto entsprungenen, über- 
rollten, halberstarrten Lavaströme» gefunden hat. Nur schade, dass 
diese schönen Dichtungen auch nicht den geringsten Kern von Wahrheit 
enthalten. — Leider, leider! Als wir von den grünen Wiesen Viezenas 
auf diese so wenig entblössten muthmaasslichen Lavaströme am Südost- 
abhange Mulatto's herabschauten, mussten wir wohl in Erinnerung an 
die malerischen Schilderungen Reyer*s an das Wort Göthe's denken: 
«Natur und Kunst, sie scheinen sich zu fliehen». 



In kurzer Zusammenfassung der obigen Darstellung sollte nach 
meiner Ansicht die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei 
Monzoni und Predazzo in grossen Hauptzügen die folgende sein: 

1. Die ältesten Eruptionen der Triaszeit in diesem Theil von Süd- 
tyrol sind durch basische Gang- und Ergussgesteine: Melaphyre^ Augit- 
porphyrite^ Plagioklasporphyrite^ Mandelsteiney Tuffe etc. repräsentirt. 

2. Den späteren Eruptionen dieser basischen Gang- und Erguss- 
gesteine entsprechen auch basische Tiefengesteine, von welchen jedoch 
nur relativ unbedeutende Massen als Grenzfaciesbildungen (wesentlich 
Pyroxenite, übergehend in Gabbrodiabase, Monzonite etc.) etwas saurerer 
Gesteine aufbewahrt sind. 

3. Diese saureren Gesteine, wesentlich Monzonite (lokal mit Facies 
von Augitsyenit (.^), Augitdiorit etc.) sind von intermediärer Mischung 
und gehören einer selbständigen Gesteinsreihe, der Serie der Orthoklas- 
Plagioklas-Gesteine an. Ihre Mischung ist als Ergussgesteine durch gewisse 
Plagioklasporphyrite (Labradorporphyrite .•) der Decken des Mulatto etc. 
repräsentirt, 
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4. Jünger als die Monzonite und die ihnen in Zeit und Mischung 
entsprechenden Ergussgesteine sind rothe Granite (Biotitgranite oder 
Granitite, mit Grenzfacies von Turmalingranit etc.) bei Predazzo. Viel- 
leicht entsprechen dem Granit, ausser kleine Adern von Aplit etc. an 
der unmittelbaren Grenze, auch in grösserer Entfernung Gänge von 
Quarzporphyren, welche früher mit den sogenannten Liebeneritporphyren 
zusammengestellt waren. 

5. Die jüngsten Eruptionen der ganzen Eruptionsepoche sind durch 
eine Gefolgschaft von wenig mächtigen Gängen repräsentirt ; diese 
Gänge sind theils von ultrabasischer eisenreicher Mischung, wesentlich 
Camptonite (und verwandte Typen), theils von intermediärer, eisenarmer 
Mischung, gewöhnlich <t^ Liebeneritporphyren^ d. h. <i^N^ephelin'Bosto?iii' 
porphyrer>. Diese beiden Gruppen von Ganggesteinen verhalten sich als 
complementäre Gänge. Vielleicht finden sich den Camptoniten ent- 
sprechende Ergussgesteine. Die Liebeneritporphyre scheinen überhaupt 
die jüngsten Eruptionen der ganzen Epoche zu repräsentiren. 
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Der Mechanismus der Eruption 
der Tiefengesteine. 



Wie ich in der Einleitung erwähnt habe, war es in erster Linie das 
Ziel meiner Reise nach Predazzo, durch Vergleich mit dieser Gegend 
Belehrung für das Studium des Kristianiagebietes zu finden. 

In der vorstehenden Darstellung habe ich nun versucht eine Über- 
sicht über die einzelnen Eruptivgesteinstypen der Monzoni- und Predazzo- 
Gegend, ebenso wie meine Auffassung ihrer gegenseitigen Altersfolge 
zu geben. 

Auf der Grundlage dieser Auffassung scheint es nun von Interesse, 
einen näheren Vergleich zwischen dem Südtyroler Eruptivgebiet mit 
dem mir viel besser bekannten Kristianiagebiet zu versuchen. 

Ehe ich zu dieser Aufgabe übergehe, scheint es mir aber unbedingt 
nöthig, zuerst die generellen Gesetze des Mechanismus der Eruption der 
Tiefengesteine (in nicht gefaltetem Gebirge) überhaupt näher zu diskutiren. 

Die eine oder die andere Auffassung fiihrt nämlich in allen hierher 
gehörigen Fragen auf so diametral entgegengesetzte Resultate, dass der 
ganze Vergleich der beiden genannten Eruptivgebiete vollständig in der 
Luft schweben würde, wenn die wichtigsten Fragen über die Formen 
der Tiefenmassen und die Entstehung derselben sich nicht zuvor mit 
einiger Sicherheit beantworten lassen. 

Ich sehe mich deshalb genöthigt, eine ziemlich lange Digression 
in das Gebiet der Petrogenese der Tiefengesteine zu unternehmen, ehe 
wir zu der eigentlichen Aufgabe des Vergleiches des Kristianiagebietes 
und des Südtyroler Eruptivgebietes übergehen können. Ich werde 
für die nähere Beleuchtung der einzelnen Fragen dabei meine Beispiele 
zunächst von dem ersteren Gebiet nehmen und somit mittlerweile das 
Fredazzo-Gebiet verlassen. 
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Die Fragen über die Bildung des Granits und des Gneisses haben 
zu allen Zeiten den Geologen die grössten Schwierigkeiten dargeboten; 
die Geschichte dieser Fragen ist ein wesentlicher Theil der Geschichte 
der Geologie selbst gewesen, so innig sind diese Hauptfragen mit der 
ganzen Entwicklung der geologischen Wissenschaft verknüpft. 

Die <!^Granitfragey> war in der ganzen ersten Hälfte unseres Jahr- 
hunderts die grosse Streitfrage; obwohl wir der Lösung jetzt am Ende 
des Jahrhunderts wohl hoffentlich ein wenig näher sind, ist das grosse 
Räthsel doch bei weitem nicht vollständig enthüllt. Und wenn wir uns 
einem besseren Verständniss näher glauben, tauchen die alten Ansichten 
in neuer Kleidung sofort wieder hervor und lehren uns, dass die un- 
bestrittene Wahrheit noch lange in Dunkel verborgen bleiben wird. 
Der menschliche Geist ist wunderbar conservativ; dies zeigt sich auch 
in der Geschichte der Granitfrage, denn Ansichten, die man schon längst 
als todt und begraben ansehen müsste, stehen immerfort wieder als 
Gespenster aus der Vergangenheit auf 

Die IVerne/schQ Auffassung der Granite als Sedimente ist keines- 
wegs ausgestorben; die durch Kei/Aau, Bisc/to/ und seine Schule, etc. 
modificirte Auffassung Weriier'Sy nach welcher die Granite metamorpho- 
sirte Sedimente wären, lebt noch immerfort.* Auch in neuester Zeit 
hat dieselbe durch die Ausbildung der Lehre von dem Dynamometa- 
morphismus eine modificirte Form erhalten, namentlich in H. Reusclis 
Deutung der Granite von Karmö und Bömmelö als druckmetamorpho- 
sirte, umgeschmolzene Conglomerate etc.,^ eine Auffassung, welche nach 
meiner Ansicht in den von Reusch beschriebenen Fällen durchaus auf 
unrichtiger Deutung der Beobachtungen beruht.^ 



^ Cfr. 0. Torell: cFörhandliiiijar vid de Skandinaviska Naturforskarnes I2te Mötc i 
Stockholm 18S0 (S. 252 IT.). 

2 //. Rtusch: «Bömmelöen og Karmöen med omgivelscr», Kristiania 188S. 

3 Wenn Reusch z. B. als Stütze seiner Aurfassiinij hier anführt, tlass bei Kristiania aus 
siiurischem Thonschiefer der Etae^e 4 durch Contactmetamorphose gcg^en Quarz.syenit 
im Grevsenäs ein porphyrisches Gestein mit Feldspatheinsprenglingen etc. [gebildet 
jjewesen wäre (siehe Nyt Ma;:?. f. Naturvid. B. 28, S. 121 IL), so ist dies unzweifelhaft 
ein reines Missverständniss der Thatsachen; das betreffende Vorkommen habe ich irenau 
untersucht und dabei gefunden, dass der Porphyr nichts weiter als die gewöhnliche 
Grenzfacies des Quarzsyenits (Nordmarkits) selbst ist, sowie solche längs der ganzen 
Grenze der Nordmarkite überall ganz allgemein verbreitet ist; Keusches «Porphyroid» 
hat nichts mit einer Umwandlung silurischcr Sedimente zu schaffen. — — Ebenso 
wenig scheint mir W. S. Bayley in seiner Abhandlung: «The eruptive and sedimentary 
rocks on Pigeon point, Minnesota (Bull, of the United States geol. Surv. No. 109, 1893) 
unzweideutig bewiesen zu haben, dass sein «red granulär rock» aus umgeschmolzenen 
Sedimenten entstanden sei. Schon der Vergleich der Analysen (1. c. 113) zeigt, dass 
der «red rock» eine gewöhnliche Granophyrmischung besitzt, deren Alkalireichthum den 
verglichenen Sedimenten fehlt. 
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Als die Auffassung von dem eruptiven Ursprung des Granits zuerst 
durchzudringen anfing, war man schon sehr früh auf die richtige Spur 
gekommen, indem man die Granite, die Syenite und verwandte Gesteine 
im Gegensatz zu den an der Oberfläche erstarrten vulkanischen Gesteinen 
ganz zutreffend als plutonische Gesteine, das heisst als in der Unterwelt, 
im Reiche Pluto's, in der Tiefe unterhalb der Erdoberfläche erstarrte 
Massengesteine erkannte. Es kann von allen Ecken der Welt eine 
derartige Fülle von Beobachtungen verschiedenster Art für die Richtigkeit 
dieser Ansicht angefiihrt werden, dass man wohl glauben sollte, dieselbe 
sei als unerschütterlich bewiesen zu betrachten. — Doch nein, als 
Gespenster tauchen immer wieder alte Ansichten auf: Reyer hat, wie 
bekannt, in neuester Zeit wieder die Auffassung verfochten, dass die 
Granite als submarine Tiefseeeruptionen, also als Oberflächenergüsse 
aufzufassen seien. Um diese Ansicht zu widerlegen, sollen hier nur 
einige wenige Thatsachen angeführt werden, welche wohl genügen 
dürften, um ihre Unhaltbarkeit zu beweisen. l) Die Granite, respektive 
Quarzsyenite und Syenite, welche in allen Beziehungen mit den 
Graniten zusammengestellt werden müssen, kommen im Kristianiagebiet 
an mehreren Stellen in unmittelbare Berührung mit Küstenbildungen^ 
devonischen Sandsteinen (mit ripple marks) etc., welche im Contact 
mit dem Granit etc. stark metamorphosirt sind. 2) Die Granite sind 
an vielen Stellen im Kristianiagebiet von stark contactmetamorphosirten 
Schichten bedeckt, welche auch in unmittelbarer Berührung mit dem 
Granit selbst, wo sie auf demselben liegen, gut aufbewahrte Fossilien: 
Trilobiten, Brachiopoden etc., führen. Wie wäre es möglich, sich vor 
zustellen, dass diese Schichten am Boden eines Meeres auf einem 
gewaltigen Erguss von noch heissflüssigem Granitmagma als jüngere 
Bildung abgesetzt sein könnten, wenn dies Meer einerseits nicht heisser 
gewesen wäre, als dass Thiere unmittelbar auf dem Granitboden leben 
konnten, andererseits aber die Contactwirkung von der Granitgrenze ab 
kilometerweit durch bedeutende Schichtmächtigkeit nachweisbar ist? 

Seitdem man (ca. 1876) durch die äusserst lehrreichen Beobachtungen 
von Gilbert, Peal, Endlich etc. die lakkolithischen Vorkommen von 
Eruptivgesteinen in sedimentären Gesteinen, in den Henry Mountains etc. 
kennen gelernt hatte, lag es nahe, die Granitbuckel als durch die Erosion 
entblösste Lakkolithe aufzufassen. Wenn sie auch nicht in genau analoger 
Formenausbildung auftreten, sind doch so viele Züge gemeinsam, dass es 
kaum zu gewagt schien, im Wesentlichen eine verwandte Entstehungs- 
weise auch für die Granite und somit auch fiir die übrigen bekannten 
Vorkommen von Tiefengesteinen anzunehmen. 
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Das wesentliche ist sowohl bei den amerikanischen Liparit- resp. 
Trachyt-Lakkolitnen in Henry-Mountains etc. als bei den unzähligen Vor- 
kommen von Graniten und verwandten massigen Gesteinen, dass über- 
haupt eine Intrusion oder Injektion durch Bewegung des Magmas von 
einer tieferen Quelle in ein höheres Niveau hinauf, und dann nachträglich 
eine Erstarrung in dem bei der Intrusion gebildeten Raum, in grösserer 
oder geringerer Tiefe unterhalb der Tagesoberfläche ^ stattgefunden 
haben muss. Die Form der . erstarrten Eruptivmasse, ob als grosse 
flachgewölbte Kuchen (typische Lakkolithe) oder als grössere mehr 
unregelmässig begrenzte Massen (Stöcke etc.) muss dabei relativ un- 
wesentlich erscheinen. 

Die structurellen Eigenthümlichkeiten der echten Tiefengesteine 
lassen sich bei dieser Auffassung befriedigend als ein Resultat der in 
grösserer Tiefe stattgefundenen langsamen Erstarrung erklären; die be- 
gleitende Contactmetamorphose in der Umgebung der Tiefengesteine 
erhält auch ihre befriedigende Erklärung namentlich durch die Einwir- 
kung des bei der Krystallisation unter grossem Druck in geschlossenem 
Raum frei gewordenen überheizten Wassers, welches mit ungeheurer 
Tension nach allen Seiten in die umgebenden Gesteine, namentlich längs 
den Schichtfugen eingepresst werden und unter Einfluss der bedeutenden 
Temperatur des langsam erstarrenden injicirten Gesteinsmagmas eine 
durchgreifende Umkrystallisation, mit Neubildung von Mineralien hervor- 
bringen musste. Diese Auffassung der Granite, Syenite etc. als in der 
Tiefe der Erdkruste in der Weise der Lakkolithe erstarrter Intrusiv- 
massen ist dann auch seit dem Anfang der 80-er Jahre sehr allgemein 
verbreitet gewesen. Es lässt sich auch nicht leugnen, dass das 
Auftreten der Granite und der übrigen Tiefengesteine in den meisten 

• ■ 

Beziehungen eine bedeutende Ähnlichkeit mit demjenigen echter Lakko- 
lithe darbietet, obwohl Unterschiede auch nicht fehlen. 

In seiner Hauptarbeit: «Udsigt over det sydlige Norges Geologi» ^ 
(Kristiania 1879) legte Th. Kjerulf eine neue Auffassung des Granits 
(und der mit demselben verwandten Tiefengesteine) dar; es ist dabei 
zu bemerken, dass er damals die einige Jahre früher publicirten Arbeiten 
der genannten amerikanischen Geologen über die Lakkolithe ganz 
unzweifelhaft nicht gekannt hat. Kjerulf hatte an vielen Stellen im 
Kristianiagebiet, so namentlich im Drammensthal, im Lierthal etc. 
beobachtet, wie die silurischen Etagen in schwebender Schichtstellung 
deutlich auf dem Granit ruhen. 



1 Übersetzt von Dr. //. Gurlt unter dem Titel: «Die Geolog^ie des südlichen Norwegens» 
Bonn 1880, 
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Die Etagen bilden flache Wellen, welche häufig der unterliegenden 
Granitoberfläche conform sind.. Die Granitunterlage bildet so zu sagen 
das Fussstück der Etagen, der Granit verhält sich als ^ein Fussgranih, 
Die nähere Beobachtung zeigte ferner, dass die verschiedensten Etagen 
unmittelbar auf dem Granit ruhen, bald die unteren (z. B. Orthoceren- 
kalk, Etage 3), bald die oberen (z. B. Cochleatkalk, Etage 8 etc.); wo 
im Profil ein grösserer oder geringerer Theil des Etagenbaus fehlt, nahm 
dann Kjerulf an, dass der Granit selbst die an jeder einzelnen Stelle 
fehlenden Etagen verzehrt, verschluckt («opslugt») habe.* Diese Ver- 
zehrung wird an mehreren Stellen in seiner Darstellung geradezu als ein 
«Einschmelzen» charakterisirt. Kjerulf dachte sich dabei die aufge- 
stiegenen Granitmassen ohne Weiteres als Anschwellungen des flüssigen 
Erdinneren, die die umgebenden Theile der Erdkruste eingeschmolzen 
hätten. 

Diese <kFussgranithypothese^ Kjerulfs wurde überhaupt sehr wenig 
bekannt und so viel ich weiss von keinem späteren Forscher direct an- 
genommen; schon in 1882 lieferte ich* den Beweis, dass diese Hypothese 
«in den sicheren Beobachtungen von unzweifelhaften Contactzonen keine 
Stütze findet», und Kjerulf seihst versuchte später niemals die Berech- 
tigung derselben aufrecht zu erhalten. 

Genau dieselbe Hypothese ist nun vor zwei Jahren von Michel Lcvy 
aufgestellt worden.^ Michel Lez^y scheint die Kjerulf 'sehe Fussgranit- 
hypothese überhaupt gar nicht gekannt zu haben,* denn Kjerulfs Name 
wird in seiner Auseinandersetzung nicht erwähnt und die ganze Hypothese 
als neu dargestellt. 



1 Confr. 1. c. S. 60, wo es von dem Drammensgranit heisst: cDer Granit im Fuss hat in 
seiner Masse einen Theil des einmal vorhanden gewesenen Silurgebirges verschluckt», 
oder S. 142, wo es heisst: «Einen deutlichen Fingerzeig für den liinfluss des GranitN 
wo er von unten aufgeschwollen ist, — das Überlagernde verschluckend und ein- 
schmelzend, trotzdem aber sich als eine Grundlage, worauf die Schieferreihen schwimmen, 
verhaltend, — erhält man vom Gebiet der Gulaschiefer» etc.; auch an vielen anderen 
Stellen seiner Arbeit. 

2 «Die Etagen 2 und 3 im Kristianiagebiet» etc. S. 371. 

3 «Contributions ä l'^tude du granite de Flamanville et des granites Frangais en general»; 
Bull, des Services de la carte geol. de la France, No. 36, Tome V, 1S93. Ein aus- 
führliches Referat von li, Iloug findet sich in «Revue g^ndrale des sciences», für 
30. Octbr. 1894, S. 758 — 761. 

* Ich muss hier hinzufügen, dass es in der That sehr verständlich ist, dass die Fuss- 
granithypothese Kjerulfs überhaupt einem nicht norwegisch verstehenden Leserkreis 
unbekannt gebheben ist; denn in der deutschen Übersetzung des Kjerulf 'sehen \Verke5 
(durch A, Gurlt: «Die Geologie des südlichen und mittleren Norwegens», Bonn 18S0) 
sind diejenigen Stellen, welche den Granit als einen «Fussgranit» behandeln, vollständig 
missverstanden, so dass die einschmelzende Thätigkeit des Granits gar keinen Ausdruck 
gefunden hat. So sind z. B. die beiden oben citirten Stellen in der deutschen Ausgabe 
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Bei der sehr klaren Darstellung seiner Hypothese behandelt Michel 
Levy die verschiedenen Formen der Granite (d. h. der sauren Tiefen- 
gesteine im Allgemeinen) gesondert als ^culots^ (Stocks, bosses etc.), als 
'f^ellipses^^ als f^dikesf^ oder endlich als <f^massifs irreguliers»; er hebt 
hervor, dass diese verschiedenen Formen durch alle Übergänge ver 
bunden sind. Er polemisirt dabei durchgehends gegen die Auffassung 
der Granitmassen als Lakkolithe (Kuchen) und hebt hervor, dass: «Au 
contraire, tout indique que les culots granitiques s'elargissent en profondeur 
et ne forment que le sommet d'une pyramide dont la base se confond 
avec les zones encore fluides de Tecorce terrestre».^ Gilt dies von 
den «culots», so sollte dasselbe noch mehr für die grossen ^ellipsesi» («ces 
dykes de profondeur que M. Suess appelle batholites^ 1. c, S 34) und die 
<!^dykes^ (z. B. das Vorkommen des Tonalits von Adamello) und endlich 
für die <^massifs^'>^ welche Michel Levy als «les appareils granitiques des 
grandes profondeurs» bezeichnet, gelten. Was die Eruption oder wie 
Michel Levy es sehr bezeichnend nennt «la mise en place» der Granite 
betrifft, hebt er als das wesentliche Moment hervor, dass «tout milite 
en faveur d'une tombee en fusion, en liquation, des Salbandes voisines, 
avec assimilation lente et partielle par la röche eruptive». «II semble, 
que Tascension du magma granitique se fasse en profitant d'une sorte 
de fusion, d'assimilation, de corrosion des strates encaissantes». «Nous 
supposons que la proximit^ de la röche eruptive am^ne une surelevation 
des courbes isog^othermes et une circulation intense de fluides min^- 
ralisateurs (probablement alcalins). D^s lors, il se produit d'abord la 

remise en mouvement du quartz et la naissance du mica noir . 

Puis la feldspathisation intervient». «En d'autres termes, le mötamor- 
phisme de contact se confond peu ä peu en profondeur avec le m^ta- 
morphisme general» etc. Michel Levy resumirt schliesslich seine Auf- 
fassung des Mechanismus der Graniteruptionen in vier Hauptsätzen, wovon 
hier die drei ersten citirt werden sollen: 



auf folgende Weise übersetzt worden: «Der Granit hat hier mit seiner Masse einen 
Theil des einmal vorhanden gewesenen Silurgebir^es iiberdccUt» (NB. statt «\ erschluckt» 
oder eingeschmolzen); die andere citirte Stelle lautet in der deutschen Ausgabe: tKinen 
wichtigen Fingerzeig für den Einfluss des Granites, der bei seinem Ausbruche aus der 
Tiefe höher gelegene Schichten überzog und verhüllte, sich aber sonst doch wie eine 
Unterlage verhielt, auf denen die Schieferschichten liegen, gewährt das Gebiet der 
Gulaschiefer» etc. Da auch die Übrigen Stellen in Kjerulfs Arbeit, welche ähnlichen 
Inhaltes sind, consequent eine von dem norwegischen Texte ganz abweichende Meinung 
vorbringen, sollte man fast glauben, dass Kjerulf selbst seine Ansichten von dem Fuss- 
granit aufgegeben habe, und dass die veränderte Auffassung der Übersetzung seine 
Zustimmung gehabt habe. 
1 L. c. S. 32. 
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1. Les granites ont du s'^lever, comme les roches volcaniques, 
dans les parties fracturees de l'^corce terrestre. Mais ils dissolvent leurs 
Salbandes et tendent constamment ä dargir leurs racines. 

2. II en r^sulte que les voussoirs affaissds, qui auraient pu leuf 
servir de base, sont plus ou moins assimilös par la röche Eruptive et 
transform^s en gneiss granitiques, puls en granites gneissiques et enfin 
en granites. 

3. Le mode d'ascension des masses granitiques peut präsenter des 
paroxysmes; mais il se lie ä des ph^nomenes tres lentes d'assimilation 
des Salbandes et de mötamorphisme de contact.» 

So weit Michel Levy. Wie man sieht, ist kein nennenswerther 
Unterschied zwischen seiner «Assimilationshypothese» und der «Fuss- 
granithypothese» Kjerulfs nachweisbar; sie sind beide vollkommen 
identisch.^ Sogar die characteristische Zusammenstellung der Contact- 
metamorphose mit der Regionalmetamorphose als verschiedene Resultate 
der Einwirkung der Granite in verschiedener Tiefe war auch in Kjerulfs 
Hypothese vorhanden, indem dieser die Regionalmetamorphose des nor- 
wegischen Hochgebirges auf den unterlagernden Granit bezog. ^ 

Der Hypothese Michel Levy's^ oder wie wir also richtiger sagen 
sollten, Kjerulfs, hat sich neuerdings auch Suess angeschlossen. «Im 
Angesichte der ausgedehnten granitischen Stöcke darf man wohl die 
Vermuthung wagen, dass in früheren Phasen der Erdgeschichte Auf- 
schmelzung und auch Durchschmelzung der Lithosphäre häufiger vorge- 
kommen ist, und dass mit der Verstärkung der Lithosphäre diese weiten 
Essen seltener, dafür Dislokationen, enge Essen und Explosionen häufiger 

geworden sind. Strenge würde zu scheiden sein: der Ausdruck 

«Batholith» für eine stock- oder schildförmige Durchschmelzungsmasse, 
welche mit fortschreitender Abtragung entweder den Querschnitt be- 
hauptet oder breiter wird bis in die «ewige Teufe», und der Ausdruck 
«Lakkolith» für einen seitlich eingedrungenen Kuchen, welcher mit der • 
Abtragung zwar anfangs breiter werden mag, aber dann verschwindet,* 
Suess bezeichnet Michel L6vy*s Hypothese von der Aufschmelzung der 



1 Sie sind übrigens auch nicht ohne Vorläufer, indem das Schmelzen der höheren Theile 
der Erdkruste durch Stcitjcn der Isoijeothermcn ja schon ein ziemlich alter Gedanke ist. 

2 Ich habe spater nachgewiesen, dass der im norwegischen Hochgebirge der regional- 
metamorphosirtcn Schieferformation unterlagcrnde Granit älter als diese selbst ist und 
nichts mit ihrer Metamorphose zu thun hat; confr. «Lagfölgcn pä Hardangervidda», 

Kristiania 1893. 
8 Siehe E. Suess: «Einige Bemerkungen über den Mond», Separat-Abdruck aus den 
Sitzungsberichten d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Math, naturw. Cl. B. 104, Abtheil. 1, 
Febr. 1895, S. 33. 
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Salbänder durch den aufdringenden Granit als einen wesentlichen Fort- 
schritt. * 

Es lässt sich nicht leugnen, dass die Fussgranithypothese Kjerulfs 
sowie die damit identische aber bei weitem mehr durchgeführte «Durch- 
schmelzungshypothese» (Assimilationshypothese) Michel Lcvfs beim 
ersten Anblick sehr verführerisch erscheint. Sie erklärt, wie es dünkt, 
manche schwierige Fragen befriedigend und steht scheinbar im besten 
Einklang mit den allgemein verbreiteten Vorstellungen über das Erd- 
innere überhaupt. 

Dessen ungeachtet lässt sich durch eine grosse Anzahl unzweifel- 
hafter Beobachtungen beweisen, dass dieselbe sich lür die wesentlichsten 
Theile kaum aufrecht halten lässt oder jedenfalls dass sie nicht allgemeine 
Gültigkeit besitzt. 

Die wesentlichsten Theile der Hypothese sind: i) die Annahme der 
Einschmelzung (Assimilation) der Salbänder, 2) die «mise en place» 
durch langsame Aufschmelzung und die daraus resultirende Form der 
Tiefengesteinsmassen, nicht als intrusive «Lakkolithe», sondern als «in 
die ewige Teufe» fortsetzende «Batholithe». 

Wenige bisher studirte Eruptivgebiete dürften günstigere Verhält- 
nisse für die Untersuchung der generellen Beziehungen der Tiefengesteine 
darbieten als das Kristianiagebiet; der Reichthum an verschiedenen 
Gesteinstypen nicht weniger als die Grösse der Verhältnisse,- sowie 
eine unerschöpfliche Anzahl prächtiger natürlicher Profile bieten hier 
dem Forscher eine ungewöhnliche Gelegenheit, sich eine selbständige 
Meinung zu bilden. Wie verhält es sich nun im Kristianiagebiet mit der 
Einschmelzung des Nebengesteins? 

Wir wollen dies mit ein Paar Beispielen erläutern. 

Das Kristianiagebiet wird bekanntlich durch ein bedeutendes Granitit- 
gebiet^ auf beiden Seiten des Drammenfjords und des Lierthales in 
zwei Hälften getheilt; dies Granititgebiet erstreckt sich ungefähr in einer 



1 Es könnte hier auch noch an die ^.osmotische Hypothese» von Jofiston-Lavis erinnert 
werden, welche ebenfalls eine bedeutende Resorbtion des Nebeng^esteins durch die auf- 
dringende Eruptivmasse behauptet; da dieselbe jedoch nicht die Formen der Tiefen- 
gesteine diskutirt hat, darf sie hier unberücksichtigt bleiben. 

2 Mehr als 4600 km.2 sind von Tiefengesteinen eingenommen: ca. 2900 von quarz- 
führenden Syeniten, Quarzsyeniten und Natrongraniten, ca. 800 von Granititcn, ca. 900 
von Augitsycniten, Glimmersyeniten, NepheUnsyeniten etc. 

8 Siehe meine vorläufige Darstellung in Z. f. Kryst. B. 16, I, S. 70 — 78 und S. 93 — 99. 
Aus dieser Darstellung ist auch die hier beigefügte Kartenskizze des Kristianiagebietes 
reproducirt. Übrigens sind für das volle Vcrständniss des folgenden Abschnitts die 
geologischen Rectangelkarten (im Maassstab i : icxdooo) Blatt Hönefoss, Blatt Kristiania 
und Blatt Moss kaum zu entbehren. 
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Fig' II. Kaiteaskiue des Kiiitiaoiikgebietu. i : i oooooo. 
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Lange von ca. 57 Kilometer (in SSO. — NNW.-ticher Richtung) bei einer 
grössten Breite von ca. 21 Kilometer (in WSW. — ONO. -lieber Richtung), 
ein Areal von ca. 700 km.' einnehmend. 

Die grössten Höhen sind im südlichen Theil (im Kirchspiel Hurum) 
ca. 300 Meter, im nördlichen Theil (Gjevlekollen in iFinmarken>, dem 
Walddistrikt zwischen Lier und Modum) ca. 600 Meter. 

Dies Grani titgebiet ist somit, obwohl nicht sehr bedeutend, so doch 
ansehnlich genug um als ein charakteristisches Beispiel eines ausge- 
dehnten Granitgebietes zu gelten. 

Fig. II. 



Oberes ObersÜL 
T n h Penlamc 



Karte über die Felsen sl recke iFirimarlien» zwischen Lier ujid Mudum. 

Ä' ^ Krokklcven. S -- Söiislerud. K = Elvene, // = Uörleivolleii. C - C.jev kkollcn. 
Kr r-. Kroflkollen. Sa - Solbcrirfiekl. P --=■ Pstudie.-bakkeii. An - Konen id kellen. 

Durch die Einschnitte des Drammcnfjords, des Lierthals und des 
Drammenthals sind gute Profile entblösst. 
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. Hörtekollen 



Das ganze Granititgebiet 
ist, wie aus den noch vor- 
handenen Resten genügend 
hervorgeht, einmal mit einer 
zusammenhängenden Kruste 
von silurischen und deiwni- 
sehen Sedimenten bedeckt ge- 
wesen ; da die erhaltenen Reste 
dieser Sedimentdecke überall 
stark contactmetamorphosirt 
sind, müssen sie älter als die 
Graniteruption selbst sein. 

Die Reste der Sediment- 
decke sind am vollständigsten 
im nördlichsten Theile dieses 
Granitgebietes erhalten ; hier 
bilden sie fast continuirlich 
eine ringförmige Bedeckung 
der gewölbten Granititmasse 
Finmarkens, welche dadurch 
von dem südlicher belegenen 
Theil des Granitgebietes ab- 
getrennt wird. 

«Zwischen 1 dem oberen 
Theile des Lierthals und 
dem Holsfjord im Osten, 
dem Tyrifjord im Norden und 
Westen, der Niederung des 
Glittrevands und des daraus 
fliessenden Glittreelvs im Sü- 
den erhebt sich eine elliptisch 
abgegrenzte Granitpartie, de- 
ren grösste Höhen (Gjevle- 
kollen) fast 600 m. erreichen, 
während die Wasserfläche des 
Tyrifjords nur 64 m. über dem 
Meeresspiegel gelegen ist. Von 
der gewölbten Oberfläche 



1 Das folgende ist Auszug aus meiner 
Darstellung 1. c. S. 97 — 98, 
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dieser Granitpartie fliessen die Bäche nach allen Seiten, Die Structur 
des Granitit selbst ist in grosser Ausdehnung granophyrartig, namentlich 
in den Höhen und längs den Grenzen gegen die umgebenden Silur- 
schichten. Diese liegen deutlich auf dem Granit, wo sie an denselben 
stossen, und die Verhältnisse längs der Grenze, sowie die Structur des 
oft feinkörnig granophyrisch ausgebildeten Granitit an den Gipfeln macht 
es höchst wahrscheinlich, dass sie einmal die ganze Granitpartie bedeckt 
haben. Auf der kleinen Karte sieht man aber, dass die unterliegende 
Granitmasse schräg durch die Silurschichten durchschneidet, so dass nicht 
dieselben Schichten rings herum darauf lagern. Die Siiurschichten fallen 
grösstentheils von der gewölbten Granitoberfläche abs, 

"An beiden Seiten des Glittreelvs zeigt das Profil, wie die Wellen 
der Silurschichten der Granitunterlage entsprechen». 

«Am Holsfjord fallen die Faltungsachen der gefalteten Silurschichten 
von dem Granit ab, und auch hier sieht man, dass die auf- und ab- 
steigenden Weilen der Oberfläche des darunterliegenden Granits ent- 
sprechen müssen».^ 

Im Einzelnen ist die lehrreichste Stelle wohl das Profil vom Horte- 
kollen in Lier; ich wiederhole hier meine frühere Darstellung desselben: * 

FiK- 14. 



Profil von Hörtekollen in Lier (380 Meter hoch). 

«Unten am Fuss des (ungefähr 380 Meter) hohen Felsens besteht 
der an vielen Stellen entblösste Berggrund noch aus einem ziemlich 
grobkörnigen an einen aplitischen Granophyr erinnernden Granitit, über 
den Abhang hinauf, über den aus losen heruntergefallenen Blöcken 
bestehenden Thallus (norwegisch: »Ur») des steilen Berges, steigt man 
über immer mehr und mehr feinkörnigen, kleindrusigen, aplitischen 
Granophyr hinauf, bis plötzlich, wenn man ungefähr % •1^'' Höhe des 
Felsens passirt hat, durch eine fast unbesteigbare, schroffe Wand von 
Silurschichten das weitere Aufsteigen gehindert wird. Diese wohl 100 M. 

1 Zeilschr. f. Krysl. B. 16, I, S. 98. 
3 Ib. S. 73—74. 
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hohe Wand besteht aus abwechselnden Kalk- und Schieferschichten der 
Silurformation (Etage 4), ivelche deutlich ivie eine uhrglasförmige Schale 
die geivölbte Oberfläche der Grenze des Granititlakkolithen bedecken; 
sie sind auf gewöhnliche Weise stark contactmetamorphosirt in violette 
Schieferhornfelse und grünliche bis grünlichweisse Kalksilicathornfelse in 
unaufhörlichem Wechsel. Ausserdem setzen zahlreiche grössere und 
kleinere Apophysen von aplitischem Granophyr, Mikrogranitporphyr, 
Granititpcgmatit etc, von der untenliegenden Grenzfläche aus nach oben 
durch die Silurschichten hindurch, schon in grossem Abstände durch 
ihre rothe Farbe abstechend. Man kann mit einiger Schwierigkeit auf 
der Grenzfläche selbst zwischen dem Granophyr und den Silurschichten 
eine längere Strecke passiren und sieht dann, wie die Apophysen ifon 
der Grenzfläche selbst nach oben in die Silur schichten hineinsetzen^ sich 
verzweigen etc, und beobachtet zugleich^ ivie die Grenzfläche des Lakko- 
lithen selbst ganz unregelmässig ist, indem sie bald plötzlich durch 
höhere Silurschichten schräg aufsteigt^ bald sich wieder allmählich 
senkt. Das Grenzgestein selbst ist ein makroskopisch feinkörniger, 
rother aplitischer Granophyr oder Mikrogranit, bisweilen fast dicht, 
häufig kleindrusig, mit pegmatitischen Nieren und Spaltenausfiillungen, 
hier und da flussspathfuhrend, ein Zeugniss von pneumatolitischen 
Processen». 

Die hier beschriebenen Verhältnisse wiederholen sich an vielen 
anderen Stellen der Umgrenzung des betreffenden Granitgebietes, z. B. in 
den Profilen des Vardekollen in Lier an der Ostgrenze desselben, ebenso 
an der Grenze zwischen Solfjeld und Ersvik, sowie zwischen Bäkkestrand 
und Sande und bei Holm an der Südgrenze desselben, bei Solbergäsen 
und am Solbergfjeld (westlich von Drammen) an der Westgrenze des- 
selben etc. 

Die Verhältnisse sind überall dieselben, ganz abgesehen von den 
angrenzenden Sedimenten; am Knatvoldstrand (m Hurum, im Süden am 
Kristianiafjord) kommt der Granitit in Berührung mit silurischen Schichten 
der Etage 4, am Songaelv und bei Braten im Lierthal mit den mittleren 
silurischen Etagen, am Solbergäsen gegenüber Mjöndalen (westlich von 
Drammen) mit Schichten der Etage 6 und 7 (Obersilur), in Konerud- 
koUen mit Schichten der Etage 8, bei Holm mit dem devonischen 
Sandstein etc. 

Nach der Kjerulf-Mic hei -Lciff sehen Hypothese müsste es, wo die 
Sedimente scheinbar ungestört auf dem Granit ruhen, durch Einschmel- 
zung (Assimilation) erklärt werden, wenn derselbe in einem und dem- 
selben Profil, sowie auch in den verschiedenen Profilen bald von 
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niedrigeren, bald von höheren Etagen unmittelbar bedeckt wird; dies 
wurde von Kjerulf auch eben für das betreffende Granititgebiet geradezu 
ausgesprochen. ^ 

Wie verhält es sich nun aber thatsächlich mit dieser Einschmelzung, 
dieser «Assimilation»? 

Wenn dieselbe wirklich stattgefunden hätte, müsste sie sich selbst- 
verständlich in erster Linie in der Zusammensetzung des Eruptivgesteins 
selbst nachweisen lassen; das Magma, welches sich durch eine langsame 
Assimilation, ohne grosse Dislokationen, «von der ewigen Teufe» 
nach oben nach der Decke der an jeder einzelnen Stelle auflagernden 
Sedimente durchgeschmolzen hätte, müsste ohne jeden Zweifel die auf- 
genommenen assimilirten Schichten in seiner Masse durch Diffusion 
vertheilt haben, und es müsste somit die chemische Zusammensetzung 
des erstarrten Magmas^ des Gesteins selbst^ noch die aus den einge- 
schmolzenen Schichten aufgenommenen Bestandtheile in sich enthaltetu 
Es müsste dann in der chemischen Zusammensetzung des Eruptivgesteins 
selbst die Controlprobe der Hypothese liegen. 

Es genügt diese Probe für einen einzigen Bestanc^theil durchzuführen, 
nämlich den CaO-Gehalt. 

Ich habe aus einer grossen Anzahl von Analysen (und zum geringeren 
Theil durch Schätzung) den durchschnittlichen CaO-Gehalt der ganzen 
cambrischen und silurischen Schichtenreihe des Kristianiagebietes be- 
rechnet; derselbe sollte nach der Rechnung nicht weniger als ca. 24 5 7o 
CaO betragen, 2 entsprechend einer Schicht von ca. 250 m. Mächtigkeit, 
bestehend aus reinem CaO! Wenn diese Zahl — 24.570 — auch 



* In der Erklärung^ zu Tafel 22 des Atlas 1. c. heisst es: «9, S» 6 sind verschiedene Fltagen, 
nämlich 9 Sandstein, S Obersilur (wesentlich Kalkstein), 6 die Pentamerus-Zone etc. 
Der Granit im Fussstück schwillt von der Tiefe auf, verschluckt Thcile der Etapen, 
zeichnet sich mit autfallend horizontaler Grenze» etc. 

2 Etaije 8 b, c, d zusammen bis ca. 300 p) m. mit durchschnittlichem CaO-Gehalt von 45 ^Jq 

— 8a — - 80 - — — 8.5- 

— 7b — - 40 - — — 22.5- 

— 7a _- - 70 - — — 36.5- 

— 6 — - HO - — — 4.5- 

— 5 — - so - — _ 5 - 

— 4 a, b, c, d — - 300 - — — 17 - 

— 3 a, b, c — - 30 - — — 5 - 

— 2 und I — - 70 - — — 0.2 - 

Gesammte Schichtmhchtijjkeit 
der cambrischen und silu- 
rischen Sedimente ca. 1050 m. mit durchschnittlich ca. 24.5 o/q. 

Der Durchschnittspchalt ist proportional zur Mächtic^keit der Schichten berechnet. Die 
Mächtigkeit der obersilurischen Schichtfolge ist auf neue Untersuchungen basirt. 

Vid-Selsk. Skrifter. M.-N. Kl. 1893. No. 7. 9 
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um einige Procent oder sogar um lO Procent zu hoch wäre, so 
müsste ja doch dieser CaO-Gehalt der muthmaasslich eingeschmolzenen 
Schichten der Zusammensetzung des Granitits sein Merkmal aufgeprägt 
haben ! Wir finden aber in den Granitit- Analysen des betreffenden 
Gebietes keine Andeutung einer derartigen «^Assimilation^ einer CaO- 
reichen Schichtenreihe. Im Gegentheil, die Analysen zeigen ^ durch- 
gehends einen ganz geringen CaO-Gehalt, durchschnittlich kaum V^Vo- 
Wohin sollte dann der bedeutende CaO-Gehalt der Silurschichten seinen 
Weg genommen haben? Er hätte doch wohl nicht vollständig zu Nichts 
werden können, wenn wirklich die Silurschichten eingeschmolzen gewesen 
wären? Er müsste doch wohl im Granitit vorhanden sein! 

Und umgekehrt, wenn er nicht da ist, müssen wir dann nicht mit 
zwingender Logik schliessen, dass die angenommene Einschmelzung, 
Aufschmelzung, Durchschmelzung, Assimilation etc. überhaupt gar nicht 
stattgefunden haben kann? Ich meine, es ist keine andere Schluss- 
folgerung möglich! 

Was hier im grossen Ganzen von der «Assimilation» der kalkreichen 
Silurschichtenreihe .gilt, zeigt sich ganz entsprechend auch im Einzelnen ; 
wo z. B. in Konerudkollen die silurischen Kalksteine der Etage 8 an 
den Granitit grenzen, enthält der Granophyr der Grenzfacies an der un- 
mittelbaren Grenze doch nur genau V« Procent CaO; von einer Ein- 
schmelzung in grossem Maassstab ist keine Spur vorhanden. 

Im Gegentheil, die Grenzen gegen die Silurschichten sind hier wie 
sonst haarscharf! Und wo sollte dann der aufgenommene CaO-Gehalt 
im Granit vorhanden sein, wenn nicht an dieser Grenze! 

Wie wenig davon die Rede ist, dass überhaupt eine Aufschmelzung 
stattgefunden hat, da wo eine grössere oder kleinere Mächtigkeit der 
auf dem Granitit ruhenden contactmetamorphosirten Schichten «fehlt», 
davon zeugt nicht nur die Beschaffenheit der scharfen Grenze der 
Schichtenreihe selbst (wie z. B. in Hörtekollen), sondern noch mehr jede 
Scholle, jedes Bruchstück, welches in dem Granitit selbst rings herum 
eingeschlossen gewesen ist. Selbst ganz kleine Bruchstücke von nur 
wenige Centimeter Grösse haben noch ihre scharfen Grenzen vollständig 
erhalten, — und der umgebende Granit zeigt keine auffallende «Assimi- 
lationszone» mit veränderter (kalkreicherer) chemischer Zusammensetzung. 
Als Beispiel kann folgende Figur (Lichtdruck nach Photographie) eines 
Bruchstücks von silurischem Schiefer der Etage 4 aus Nordmarkit von 
Tonsenäs dienen. 



' Siehe die Analysentabelle in Zeitschr. f. Ki^-st. B. 16, I, S. 77. 
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Die Contactumwandlung ist in derartigen kleinen Schollen und Bruch- 
stücken zwar sehr intensiv, oft noch mehr als an der Grenze der Schichten- 
decke, wo dieselbe erhalten ist; der reine Kalkstein selbst ist hier in 
grobkörnigen Marmor, der Mergelschiefer und die unreinen Kalksteine 



F'g- 'S' 



Bruchslilck von siluiiscbem Schiefer ia Nordmarkil. 
(3/g der natürlicheo Grösse). 

in oft recht grobkrystallinische Kalksilikatgemenge anstatt in Kalksilikat- 
hornfelse, der eisenreichere unreine Thonschiefer in Glimmerschiefer- 
ähnlich aussehende Gesteine umgewandelt; aber für eine Einschmelzung 
habe ich im Granitit keine Beweise finden können. Der Quarz, der 
Biotit, welcher im contactmetamorphosirten Gestein gebildet ist, ist — 
ebenso wie der Vesuvian, der Granat, der Skapolith, der Wollastonit, die 
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Pyroxen- und Hornblendemineralien etc. — durch eine Umkrystallisation 
der Substanz der Schichten selbst gebildet; ein wesentlicher Austausch 
von Substanz hat im ganzen Granititgebiet nicht stattgefunden. 

Es ist hier die Stelle, die Alkalisation (die «Feldspathisation») 
Michel- Levy' s zu erwähnen. Ich habe selbst, als einer der ersten, eine 
Feldspathbildung in Hornfelsen in der Granitcontactmetamorphose schon 
vor vielen Jahren nachgewiesen. Ich kenne eine solche auch jetzt an 
vielen Stellen. Doch ist ihre Bedeutung überall im Kristianiagebiet 
untergeordnet und ich habe gar nicht finden können, dass eine An- 
reicherung mit Feldspath im Allgemeinen auf eine sicher nachgewiesene 
Zufuhr von alkalischen Lösungen zu beziehen wäre; im Gegentheil, wo 
Feldspath in den contactmetamorphosirten Sedimenten selbst gebildet 
ist, dürfte er auf Kosten ihrer eigenen Substanz entstanden sein. 
Ich sehe dabei natürlich ab von den deutlichen Adern von Granitit, 
Quarzsyenit etc., welche nur als directe Apophysen des Eruptivmagmas 
zu betrachten sind, und welchen Michel- Levy eine besondere Bedeutung 
2?ugeschrieben hat. In Kalksteinen z. .B. ist meiner Erfahrung nach nie 
eine Feldspathbildung ausserhalb der schärf abgegrenzten Apophysen- 
adern selbst nachweisbar; und auch in den Schieferhornfelsen lässt sich, 
wo die Zusammensetzung des Eruptivgesteins selbst hinreichend charak- 
teristisch ist, (wie es z. B. bei den Nordmarkiten der Fall ist), das 
Gemenge der auf Spalten erstarrten Mineralien der Apophysen ohne 
alle Schwierigkeit von dem krystallisirten Mineralgemenge des Hornfelses 
selbst unterscheiden. Es lässt sich z. B. selbst in den am meisten 
umgewandelten Schieferhornfelsen im Nordmarkit vom Tonsenäs, wie 
complicirt auch das Adernnetz der eingedrungenen Apophysen sein 
mag, überall unter dem Mikroskop scharf nachweisen, dass nicht ein 
einziges Körnchen von -^girin, Arfvedsonit, Riebeckit, Katophorit, 
Aegirindiopsid, Titanit etc. ausserhalb der Adern auftritt; die Grenzen 
sind bei genauerer Untersuchung immer gut auseinander zu halten. 

Im Kristianiagebiet, wo an hunderten von Stellen, manchmal über 
lange Strecken die unmittelbare Grenze zwischen Tiefengesteinen und 
contactmetamorphosirten Silurschichten, wie kaum besser in einer zweiten 
Gegend in der Welt, entblösst ist, habe ich somit nach jahrelanger 
Erfahrung keine Beweise weder für eine allgemeine Aufschmelzung 
(Assimilation) der Schichten durch das Eruptivmagma, noch für eine 
von dem Eruptivmagma ausgegangene «Feldspathisation» des Neben- 
gesteins finden können.^ 

1 Dass in Ausnahmefällen und in geringer Ausdehnung eine Resorbtion des Nebengesteins 
stattgefunden hat, dafür habe ich selbst Belege geliefert; so in Zeitschr. f. Kryst. 
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Die Verhältnisse im Kristianiagebiet sind so klar und übersichtlich, 
dass hier fiir diese Gegend kein Zweifel möglich ist. Da wo die 
höheren Etagen der Schichtendecke auf dem Granitit etc. ruhen, und 
die älteren Etagen entsprechend fehlen, lässt sich ihr Fehlen absolut 
nicht auf eine Einschmelzung ihrer Masse beziehen. 

Wenn dies zugegeben werden muss, dann lässt sich aber für das 
Kristianiagebiet die «Durchschmelzungshypothese» von Kjerulf und 
Michel'Levy überhaupt gar nicht aufrecht halten. Es muss dann eine 
andere Erklärung der Thatsache der fehlenden Schichten gegeben werden, 
als die, dass sie eingeschmolzen wären. 

Wenn sie aber nicht eingeschmolzen sind, dann müssen sie in der 
Tiefe unterhalb der Granitmasse noch vorhanden sein; eine dritte 
Möglichkeit lässt sich kaum denken. 

Denn dass aji vielen Stellen, wo die silurischen Schichten auf dem 
Granit in schwebender Lage über lange Strecken auflagern, ein grösserer 
oder geringerer Theil der bekannten Schichtmächtigkeit «fehlt», ist 
unbestreitbar. 

Und dass die «fehlenden» Schichtmassen in der Tiefe unterhalb der 
Granitmassen vorhanden sind, dafür sprechen zahlreiche unzweifelhafte 
Beobachtungen aus dem Kristianiagebiet. 

Das ganze Kristianiagebiet bildet, wie ich früher nachgewiesen habe, 
eine ca. 230 Kilometer lange Grabenversenkung. Und innerhalb dieses 
grossen Grabens ist die gesunkene Erdkruste in unzähligen, gegen ein- 
ander verschobenen Schollen zerbrochen. Die Schollen sind ungleich- 
massig stark eingesunken, und einige Schollen sind gedreht oder auch 
gehoben. Beim Einsinken sind die untenliegenden Magmamassen, auf- 
gepresst, und zwar ganz überwiegend innerhalb der grossen Graben- 
versenkung. Dieser ganze Eruptionsmechanismus ist äusserst einfach, 
es ist eine hydrostatische Gleichgewichts-Gleichung. 

Die ganze «mise en place» des Granitits lässt sich im Kristiania- 
gebiet, wie ich schon längst nachgewiesen habe, in vollem Einklang mit 
den Thatsachen als ein rein mechanischer hydrostatischer Process auf- 
fassen; sowohl die Verwerfungen selbst als das Aufpressen des Granits 
erhalten dabei eine ganz einfache Erklärung. 

Bei der Annahme eines Aufsteigens des Granits durch Aufschmel- 
zung ist die uhrglasförmige Anordnung der Schichtendecke wie der 



B. 16, I, S. HO — 113; dann ist aber auch die Zusammensetzung^ des Eruptivgesteins 
entsprechend beeinflusst worden! Ebenso habe ich ausnahmsweise eine Zufuhr von 
Substanz in das Nebengestein nachweisen können; dieselbe war dann in der Regel auf 
pncumatolitische Processe zu beziehen. 
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ganze Apparat der umkränzenden Verzverfungen und Einsinkungen gar 
nicht befriedigend erklärt. Diese überall im Kristianiagebiet so auf- 
fallende Beziehung zwischen Einsinkungen und Eruptivmassen scheint 
mir einen schwer wiegenden Beweis zu liefern für die Richtigkeit der 
« mechanischen Auffassung der Graniteruptiorien als aufgepresster Intrusiv- 
massen oder Injectionsmassen, und gegen ihre Auffassung als Resultat 
einer langsamen Durchschmelzung des Erdinneren, auch ganz abgesehen 
davon, dass eine Einschmelzung der Sedimente im Kristianiagebiet, wie 
oben erwähnt, gar nicht stattgefunden haben kann. 

Die Oberfläche der Granititmassen Finmarkens sowie diejenige des 
Hurumlandes (beiderseits des Drammenfjords) ist im grossen Ganzen — 
abgesehen von geringeren Unebenheiten und abgesehen von der Arbeit 
der Erosion — diejenige uhrglasförmig gewölbter Lakkolithe. Auch 
die Fallwinkel der erhaltenen Schichten um die Granititmasse Finmarkens 
herum beweisen, dass die Sedimentreihe, welche dieselben einmal 
continuirlich bedeckt haben muss, durch das Aufpressen des Granits 
uhrglasförmig aufgewölbt, also gehoben worden ist. In so fern ist die 
Übereinstimmung mit unzweifelhaften Lakkolithen genügend; es kommt 
dann darauf an, ob die Unterfläche des Granites auch die Eigenschaften 
der Lakkolithe zeigt. 

Ja, die Unterfläche unserer Granite werden wir vielleicht niemals 
durch unmittelbare Beobachtung kennen lernen; die theoretische Kuchen- 
form über den mächtigen Spalten, durch welche ihre Masse aufgepresst 
wurde, lässt sich somit nicht unzweifelhaft beweisen. Aber sie lässt 
sich sehr wahrscheinlich machen. 

Erstens müssen wir daran festhalten, dass schon aus dem oben 
angeführten Grund dort, wo z. B. die höheren Siluretagen 6, 7, 8 und 
der devonische Sandstein die Decke der Granitmasse ausmachen, der 
fehlende ältere Theil der Schichtfolge nicht eingeschmolzen sein kann, 
er muss also irgendwo in der Tiefe vorhanden sein. 

Ferner müssen wir festhalten, dass die Annahme einer Assimilation 
der Salbänder der Spalten aus den Beobachtungen im Kristianiagebiet 
keine Stütze findet; dann muss aber das Magma an ordinären grossen 
Spalten aufgepresst sein. ^ 

Dürfen diese beiden Voraussetzungen als wohl begründet gelten, 
dann scheint mir die einzige einfache Annahme diejenige zu sein, dass 



1 In und bei dem Kristianiagebiet sind zahlreiche ziemlich mächtige ordinäre Spalten- 
gänge bekannt; so z. B. die 20 bis 30 Kilometer weit verfolgten, 15 bis 20 Meter 
mächtigen Rhombenporphyrgänge von Gran, von Aker, bei Grimstad (mit einer Breite 
bis auf ca. loo Meter über 35 bis 40 Kilometer Länge) etc. 
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die Form der Granitmassen im grossen Ganzen (abgesehen von seit 
lieber vertikaler Begrenzung durch Verwerfungen etc.) diejenige echter 
Lakkolithe ist. 

Key er hat zwar behauptet, dass diese Annahme «mit den mechani- 
schen Erfahrungen in Widerspruch steht», ^ und Michel-Leny spricht 
ebenfalls von einer «impossibilite mecanique d*un semblable appareil».^ 
Dazu ist aber zu bemerken, dass die Natur selbst auf derartige kate- 
gorische Behauptungen keine Rücksicht genommen hat; denn dass 
Lakkolithe in kleinerem Maassstab existiren, ist sicher genug, sie existiren 
auch im Kristianiagebiet in der unmittelbaren Nähe des oben erwähnten 
Granititgebietes. Wir kennen sie hier in Grössen von kleinen injicirten 
Lagergängen (sheets) bis zu den Dimensionen grösserer Massen, welche 
geradezu als Lakkolithe bezeichnet werden müssen. 

Fig. 16 stellt ein Profil über die Gabbrodiabaskuppe von Brand- 
berget (Gran, Norwegen) im Maassstab 1:12 500, (demselben für Länge 
und Höhe) dar. 

Die Eruptivmasse selbst (siehe hierüber die vorläufige Mittheilung in 
Quart. Journ. of the Geol. Soc. Febr. 1894, S. 16 ff.) ist eingebettet in 
silurischen Schiefern der Etage 4; die Schichten von 4 a tauchen auf 



Fig. 16. Profil über Brandberijet, Gran, Nonvejjen. i : 12 500. 
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der Ostseite der Kuppe iinter das Eruptivgestein hinein, auf der Nord- 
seite derselben liegen die Schichten deutlich au/ dem Eruptivgestein. 
Obwohl die Sedimente, welche ehemals die Eruptivmasse bedeckt haben, 
jetzt grösstentheils wegerodirt sind, lässt sich doch nicht bezweifeln. 



1 a Theoretische Geoh)gic», Stuttgart 1SS8, S. 139. 

2 L, c. S. 36. 
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17. Karte des Ouaiiporiihyr-Lakliolillici 



a Bragcrnäs-As bei Drammen, 
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dass das grobkörnige, eugranitische Gestein eine in der Tiefe innerhalb 
der Etage 4 erstarrte echte Intrusivmasse ist; die Lakkolithform ist keine 
typische, das Beispiel ist theils deshalb gewählt, weil die Untergrenze 
hier gut entblösst ist, theils auch noch mehr, weil beiderseits der grossen 
Kuppe zahlreiche, z. Th. 10 bis 15 M. mächtige Intrusivgänge (sheets) 
von Camptonit und ßostonit, welche complementäre Massen bilden und ^ 
als gleichaltrige correlate Glieder dem Tiefengestein in Brandberget 
entsprechen, in den unteren Theilen der Schichtserie injicirt sind. Ein 
Wesensunterschied in dem Eruptionsmechanismus dieser <^skeetsy> und 
der grösseren Intrusivmasse der Kuppe ist nicht vorhanden. 

Viel mehr nähert sich der lakkolithischen Kuchenform die Intrusiv- 
masse des Quarzporphyrs nördlich von der Stadt Dramnien, im 
BragernäS'Äs und am steilen Abhang des westlichen Theils dieser 
Höhe, Risäs genannt. 

Die beigefugte Karte, im Maassstab 1:25 000, zeigt dies interessante 
Vorkommen. Wie diese Karte angiebt, ist die Höhenstrecke, welche 
sich nördlich von der Thalebene des Drammens-Elv erhebt, durch eine 
Anzahl namentlich ungefähr NS.-licher Verwerfungen aufgeschnitten; 
längs den Verwerfungslinien sind die mehr bedeutenden Bachthäler aus- 
gegraben. Eine derartige Verwerfung verläuft ungefähr von dem kleinen 
See, Landfaldskjern {L auf der Karte) in S. und SSW.-licher Richtung, 
zwischen den Höhenzügen Landfaldsbrenna (im W.) und Bustäsen, 
gleichzeitig zwischen dem Granititgebiet w-estlich vom Landfalds-Elv und 
einer grösseren . eingesunkenen Scholle von Rhombenporphyr in Bustäsen 
trennend. Eine zweite derartige Verwerfungslinie verläuft zwischen 

o 

Bustäsen und dem westlichen Abhang des Bragernäs-As, in ihrer 
längsten Ausdehnung zwischen Rhombenporphyr und Quarzporphyr 
trennend. Eine dritte Verwerfung theilt die Höhenstrecke des Bragernäs- 
As in zw^ei Theile; diese verläuft N. — S. über Klopkjern (AT auf der 
Karte). Eine vierte ^ verläuft endlich in der Richtung NNW. — SSO. längs 

o 

dem Ostabhang des Bragernäs-As, zwischen Rhombenporphyr und Quarz- 
porphyr trennend; es verdient bemerkt zu werden, dass dies letztere 
Quarzporphyr-Gebiet durch postglaciale und glaciale Thone sehr über- 
deckt ist, während die Gesteinsmassen der übrigen Theile der Karte 
trotz der dichten Bewaldung sehr gut aufgeschlossen sind. 

Bustäsen und der östliche Theil des Bragernäs-As bestehen also 
aus zwei schmalen .eingesunkenen Schollen von Rhombenporphyr; der 



1 Eine Anzahl kleinerer Verwerfungen können in dieser kurzen Darstellung niclit berück- 
sichtigt werden. 
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schmale Landstreifen zwischen diesen beiden Schollen verhält sich (ob- 
wohl auch selbst eingesunkenes Land;, relativ als ein HorsL 

Die Reliefverhältnisse habe ich nicht auf der Karte eingezeichnet 
um die Übersicht des geologischen Baues nicht zu stören; ^ um jedoch 
ein wenig über die Höhen zu orientiren, dürften folgende Zahlen ziemlich 
genügend sein: 

Landfalds-Äsen ist am Gipfelplateau 393 Meter. 

Landfalds-Kjern {L der Karte) 309 — 

Bustäsen ca. 280 — 

Svartkjcrn [S der Karte) 236 — 

Bragernäs-Äsen, westlich von Klopkjern (Ä') 270 — 300 — 
— — , östlich — ca. 250 — 

Klopkjern (AT der Karte) 218 — 

Flaten {F der Karte) ca. 150 — 

Der Drammens-Elv liegt bei Drammen im Niveau des Meeres, und 
die Thalebene hebt sich nur wenige Meter über demselben. 

o 

In dem genannten Horst von ßragernäs-Asen ist nun die lakko- 
lithische Quarzporphyrmasse injicirt; dieselbe besteht aus einem hellen, 
gelblichweissen bis röthlichen Felsophyr, mit dichter Grundmasse, worin 
zahlreiche kleine Einsprengunge von Quarz und Feldspath, mit ausge- 
zeichneter rhyotaxitischer Fluidalstruktur. Von den grossen Steinbrüchen 

o 

der Stadt an der SW.-Ecke von Bragernäs-Asen ab, hebt sich die Quarz- 
porphyrplatte mit einer ca. 100 Meter hohen steilen Wand bis un- 
mittelbar S. vom Svartkjern, biegt hier herum in östlicher Richtung, ^ bis 
sie im Thal des Klopkjern von der erwähnten Verwerfung abgeschnitten 
wird; an der SW.-Ecke von Klopkjern taucht sie wieder hervor, und ist 
endlich noch am Südabhang des Bragernäs-Äs, westlich von der Ver- 
werfung des Klopkjernbaches, prächtig aufgeschlossen. Die SSW.-Seite 
der Platte taucht unterhalb der Thalebene herab. 

Die plattenförmige Masse ist im südlichen Theil von basischen 
Ergussgesteinen und Tuffen der Serie der basischen Augit- und Labrador- 
porphyrite bedeckt, schneidet sich aber durch diese nach ISF, schräge 
hinauf und ist im ganzen nördlichen Theil des Bragernäs-As (zwischen 
Svartkjern und dem Klopkjernthal), zwischen den obersten Bänken der 
gleichmässig feinkörnigen blaugrünen und rothen Laven und Tuffe der 
basischen Serie unten, und den auflagernden Rhombenporphyren oben 



1 Eine detaillirt aiisi^^efiihrtc Karte der Umgegend von Drammen wird später in Farben- 
druck publicirt. 

2 Eine besondere, durch die Erosion abgetiennte Quarzpartic setzt am NO.-Endc von 
Svartkjern in NNO.-lichcr Richtung fort. 



l895- No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. I39 

injicirt; sowohl die untere als die obere Grenze lässt sich hier ganz 
continuirlich verfolgen und setzt auch noch am NO. -Ende von Svartkjern 
einige Hundert Meter in demselben Niveau fort. Auch unten im Stein- 
bruch ist die Unterlage des Quarzporphyrs (hier ein rother Tuff) gut 
aufgeschlossen. Die ganze Intrusivmasse ist deutlich parallel ihrer 
(oberen) Grenzfläche plattenförmig abgesondert; der Fallwinkel der 
oberen Grenzfläche ist im südlichen Theil des Abhanges im Ganzen 
ungefähr 20 S. und SSW.; am Abhang gegen Svartkjern dagegen ist 
sie horizontal oder schwach nördlich (NNO.) fallend. 

Die vertikale Mächtigkeit der Quarzporphyrmasse ist an der Mitte 
des Durchschnitts der steilen Wand (gegenüber der alten Schiessbahn) 
ca. IOC Meter, am nördlichen Abhang der Masse gegen Svartkjern 
dagegen viel geringer, vielleicht 30 bis 40 Meter. 

Von dieser Intrusivmasse ist sowohl die untere als die obere Grenz- 
fläche gut entblösst. In den grossen Steinbrüchen der Stadt sieht man 
den Quarzporphyr auf rothem Tuff ruhend; auch auf der langen 
Strecke südlich von Svartkjern (5) ruht derselbe auf einem dichten 
bis feinkörnigen Gestein der basischen Reihe {A F.), obwohl hier die 
unmittelbare Grenze von dem Thallus des Quarzporphyrs selbst etwas 
bedeckt ist. An einer Stelle im Walde in der Nähe von «Knudepunktet» 
sieht man ihn auf Rhombenporphyr auflagernd. Umgekehrt wird er unten, 
nahe der Strasse (5/.), von basischen Ergussgesteinen und im Walde 
südlich von Svartkjern etc. von Rhombenporphyr {R.P.) bedeckt. Der 
intrusive Charakter ist somit ganz unzweifelhaft. 

Das beigefügte Längsprofil, Fig. 18 (Maassstab 1:10000, derselbe flir 
Länge und Höhe), in NS. -lieber Richtung sucht eine Vorstellung von 
dem Auftreten dieser intrusiven Quarzporphyr-Masse zu geben. 

Das Verständniss des Profils wird dadurch etwas erschwert, dass 
zahlreiche Verwerfungen durchsetzen, theils kleinere (längs ungefähr 
SSW. — NNO. aufsetzenden vertikalen Diabasgängen {D) im unteren 
Theile des Profiles bei den Steinbrüchen), theils auch die oben erwähnte 
grössere Längsverwerfung längs dem kleinen Thal vor dem Abhang 
des Quarzporphyrs; diese Verw^erfungsspalte ist grösstentheils von dem 
Thallus (7") der heruntergefallenen Blöcke des stark zerklüfteten Quarz- 
porphyrs selbst bedeckt. Durch diese Verwerfung erklärt sich dann auch 
die ungewöhnliche Lage des Rhombenporphyrs im unteren Theil des 
Profiles. 

Diese interessante Quarzporphyrmasse bei Drammen ist in sofern 
etwas verschieden von mehr typischen Lakkolithen, als dieselbe, obwohl 
unter spitzem Winkel, durch die flachen Bänke der alten Lavaströme 
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• der Augitporphyrite mit ihren Brec- 

cien, Mandel steinen etc., sowie durch 

die diese überlagernden Rhombenpor- 

phyrbänke schräge hinauf schneidet; 

j^ wesentlich ist aber dieser Unterschied 

** nicht, um so weniger als die ganze 

nördliche Hälfte ein und dasselbe 

Niveau einnimmt. Die Hauptsache: 

j^ die Intrusion in flacher liegender 

^ I-age und die Kuchenform Ist mit 

echten Lakkolithen gemeinsam, und 

P das Vorkommen muss geradezu als 

ein kleiner Lakkolith bezeichnet 

werden. 

Es ist unzweifelhaft, dass der 
Quarzporphyr von Drammen^ durch 
eine Intrusion desselben Magmas, 
welches in immittelbarer Nähe die 
grossen Granititmassen lieferte, ge- 
;^ bildet ist; die chemische Zusammen- 
*W .';etzung ist, wie die Analysen von 
Jannasch^ zeigen, nahe übereinstim- 
mend (namentlich wenn die übrigen 
Analysen des Granititgebietes berück- 
sichtigt werden), und sein Alter relativ 
zum Rhombenporphyr dasselbe. 

Noch mehr überzeugend ist aber 
der Umstand, dass die ganze Ost- 
grenze des Granitits in I.andfaldsäsen 
selbst als Quarsporphyr mit nur sehr 
wenig alnveichender Beschaffenheit 
erstarrt ist. 

Die Venverfungsgrenze längs dem 
Landfalds-Klv ist demnach wohl keine 
sekundäre, sondern eine primäre Ver- 
werfung, gleichzeitig mit dem Auf- 
dringen des Gran itit- Magmas selbst. 

1 Sonic <1ic ^cnau analoge Qiiarzporphytplallc 
des Kroftkuden in Lier etc. 
^ a Cfr. Zeilschr. f. Kryst. B. i6, I, S. 77, 
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Ferner ist die grosse Quarzporphyrmasse östlich von Bragernäs-Äsen bei 
Fläten {F auf der Karte), welche noch unten im Thal an der Eisenbahn 
in der Stadt selbst bei Brageröen entblösst ist, zum Theil genau ähnlich 
ausgebildet, wie der Quarzporphyr des südöstlichen Theils des Bragernäs- 
As-Lakkolithes, nämlich als ein violetrother Breccien-Quarzporphyr (mit 
zahlreichen kleinen Bruchstücken von Quarzporphyr, Rhombenporphyr 
etc.). Petrographisch geht dieser Quarzporphyr von Nöste, Fläten etc. 

. . o 

durch alle denkbaren Übergänge durch den Felsophyr des Bragernäs-As 
über in die quarzporphyrische Grenzfacies des Granitits im Landfaldsäs. 

o 

Da es nun für die Quarzporphyrmasse des Bragernäs-As absolut 
sicher bewiesen ist, dass diese eine Intrusivmasse, eine lakkolithische 
Masse ausmacht, muss man mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, 

■ o 

dass auch die bei weitem grössere Masse östlich vom Bragernäs-As 
ebenfalls eine Intrusivmasse ^ und zwar die Fortsetzung des Bragernäs-Äs- 
Lakkolithes ist, (nur durch das tiefere primäre Einsinken der Porphyr- 

o 

schölle des östlichen Theiles des Bragernäs-As getrennt). Mit genau 
demselben Recht müssen wir dann aber auch annehmen, dass die 

e 

Lakkolithmasse des Bragernäs-As nur eine Fortsetzung des Granitits 
des Landfaldsäs bildet (hier durch das tiefere Einsinken der Scholle des 
Bustäsen getrennt). Es erscheint dies um so wahrscheinlicher, als längs 
dem Landfaldselv an mehreren Stellen grössere Schollen von silurischem 
Kalkstein (der Etage 8) auf dem Quarzporphyr der Grenzfacies ruhend, und 
von diesem eingeschlossen und metamorphosirt, noch erhalten sind;^ sie 
beweisen eine frühere continuirliche Bedeckung mit silurischen Schichten. 
Die Quarzporphyrmasse von der Höhe zwischen Ödegarden, Fläten, 
Nöste und Brageröen, östlich vom Bragernäs-Äs, enthält wieder Bruch- 
stücke von Rhombenporphyr, welche eine frühere Bedeckung mit den 
Bänken dieses Gesteins beweisen. 

Da nun die dazwischenliegende Lakkohthmasse des Quarzporphyrs 
im Bragernäs-Äs selbst sich durch die Serie der basischen Ergussgesteine 
bis zum Rhombenporphyr schräge hinaufschneidet, sehen wir, dass 
die Auffassung aller drei durch die gesunkenen Rhombenporphyrstreifen 
getrennten Quarzporphyrgebiete nördlich von Drammen als ursprünglich 
eine einzige zusammenhängende Intrusivmasse auf eine Intrusion in 
nach Osten und nach N^orden hin stetig höheres geologisches Niveau 
führt. Während der Intrusion selbst ist dann die Decke zerspaltet und 
ist in langen schmalen Schollen (die beiden Rhombenporphyrstreifen der 
Karte) in das Magma tiefer eingesunken. 

• 

1 Eine ^ehr bedeutende ScholJe von Silurschichten, südlich vom Landfaldskjern ist durch 
Versehen auf der Karte S. 136 nicht angegeben worden. 
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Die nähere Betrachtung der Intrusivmasse des Bragernäs-Ases lehrt 
somit, dass sie selbst mit ihrem Areal von ca. 2 km.* nur ein geringer 
Theil der gesammten Lakkolithmasse ist; im Bragernäs-As ist sowohl 
die Unterlage als die Decke erhalten, wodurch der Beweis ihrer Bildung 
sicher gefuhrt werden konnte, sonst ist aber kein Unterschied für die 
angrenzenden Gebiete vorhanden. 

Die Untersuchung der Quarzporphyrmasse des Bragernäs-As ist 
somit von grösstem Interesse auch dadurch, dass sie direct auf die 
lakkolithische Beschaffenheit der Granititmassen selbst fuhrt. 

Dass sich an der einen Stelle Granitit, an der anderen Quarzporphyr 
aus derselben Intrusivmasse bildete, ist natürlich ganz ungezwungen 
theils durch die geringere Masse^ vielleicht zum Theil auch wohl durch 
das höhere Intrusionsniveau (?) (innerhalb der Ergüsse der Rhomben- 
porphyre und Augitporphyrite, während die Granitite sehr selten höher 
als in dem Niveau des devonischen Sandsteins auftreten) zu erklären. 

Dagegen ist der Porphyrcharakter kaum an und für sich auf die 
Kuchenform der Intrusivmasse zu beziehen, wie z. B. Michel-Levy von 
den Lakkolithen der Henry-Mountains etc. bemerkt; ^ im Gegentheil, 
wäre die Masse gross genug und die schützende Decke dick genug 
gewesen, um eine hinreichend langsame Abkühlung zu bedingen, so ist gar 
nicht einzusehen, weshalb sich nicht eugranitische Gesteinsstructur auch 
in Lakkolithen ausbilden könnte. 

Es ist mir überhaupt nicht möglich zu verstehen, weshalb eine 
kuchenförmige^ Lakkolithmasse von Granit etc. in grösseren Dimensionen 
mehr «mit den mechanischen Erfahrungen in Widerspruch stehen» soll, 
als z. B. die ca. 100 Meter mächtige Intrusivmasse des Quarzporphyrs 
bei Drammen? Ja, wenn man annehmen müsste, dass die «mise en 
place» des Granits und anderer Tiefengesteine eine derartige wäre, 
dass zuerst ein voraus fertig gebildeter^ der Kuchenform entsprechender 
Hohlraum existiren sollte^ ehe das Aufdringen des Magmas und dadurch 
die Füllung des Hohlraumes stattfände^ ja dann wäre der ganze 
Vorgang ganz gewiss «mechanisch unmöglich».^ Aber eine derartige 
Annahme ist gar nicht nöthig. 



1 L. c. S. 32: «il est extremement rcmarquablc que les principales roches des laccolitcs 
soient ä deux temps de consolidation» etc. 

2 Champignonförmige ist eii,'entlich nicht corrckt, da das Magma wohl in einen Lakkolithen 
nie durch eine dem ('hampignonstiel entsprechende Röhrte sondern durch eine oder 
wahrscheinhcher durch eine ganze Anzahl Spalten hinaufgepresst wurde. 

3 Cfr. Micha Livy 1. c. S. 35: «M. Suess opine pour la formation pr^existante d'un vidc 
corrcspondent, qu'il faut supposer dans certains cas de 20 km. de loqgueur, sur 
plusicurs de largeur et avcc unc profondeur inconnue. 11 recourt dans ce bat ä 



l89S- No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTlONSFOLGE BEI PREDAZZO. I43 

Im Gep^entheil, die Beobachtungen zeigen uns einen ganz anderen 
Vorgang; sie zeigen uns eine durchgreifende Spaltenbildung und weiter 
grossartige Einsinkungen längs den gebildeten Spalten und endlich 
ein Aufpressen von Magma als eine begleitende Folge der Einsinkung 
grösserer Schollen. 

Es lässt sich dann ganz einfach annehmen, dass die Intrusion der 
durch das Gewicht der einsinkenden Schollen aufgepressten Magmen 
selbst die mechanisch unmöglichen kuchenformigen Hohlräume gebildet 
hat; sie existirten nicht im voraus, sie wurden eben gleichzeitig mit 
der Intrusion imd durch diese selbst gebildet. 

Die Schichten existirten und die Schichtfugen bildeten beim gewal- 
tigen Oberdruck der Sedimentdecke manchmal einen leichteren Weg für 
die aufgepressten Magmenmassen als die vertikalen Spalten; und dass 
es so war, ist ganz natürlich. Es musste an manchen Stellen eine bei 
weitem grössere Kraft (grösseres Gewicht der einsinkenden Schollen) 
erfordern, die vertikalen Spalten zu erweitern, seitwärts auseinander zu 
drücken^ also den Tangentialdruck der Massen zu überwinden, als 
beim Eindringen längs den liegenden Schichtfugen eine Sediment- 
scholle zu heben^ wobei nur der Ob er druck einer gewissen Sediment- 
mächtigkeit überwunden werden musste. Anstatt mechanisch unmöglich, 
schemt mir die Kuchenform in der That die mechanisch natürliche, die 
sich von einem gewissen Niveau^ ab unterhalb der Oberfläche sogar 
ganz vorzugsweise bilden musste. 

Die geradezu unzähligen, hunderte und aber hunderte, oft recht 
mächtigen und über viele Kilometer continuirlich fortsetzenden, zwischen 
den Schichten injicirten Intrusivgänge aus dem älteren Theil der grossen 
Eruptionsreihe des Kristianiagebiets bewdsen genügend, wie mechanisch 
natürlich diese Injektion längs den Schichtfugen war. Sie sind die 
Belegstücke der Experimente der Natur selbst und sind nach meiner 
Ansicht viel mehr werth als kleine Laboratoriums-Experimente mit ein 
wenig Gips und Thon etc., die doch die grossen Verhältnisse der Natur 
niemals abspiegeln können. Es scheint mir nach dem Studium der 
Intrusivgänge des Kristianiagebietes absolut kein vernünftiger Grund 



l'hypothl'se de mouvements tangenticls intenscs h la surfacc, se combinant avcc des 
affiiissements infdrieurs, qui preparcraient des vides Icnticulaircs, dans lesqucls le i^ranite 
viendraient ensiiite fornicr un batholiU, par simple remplissage. Siehe auch Suess: 
«Antlitz der Erde», I, S. 218 «Es ist unbedinj^t nothweridiij, dass der Injektion der 
granitischen xMasse .... die Bildung eines entsprechenden Hohlraumes vorausging*. 
1 Die Tiefe dieses Niveaus musste in jedem einzelnen Falle natürlich von dem Gewicht 
der einsinkenden Schollen, welche den Aufdruck bestimmten, im Verhältniss zum 
Gegengewicht der Sedimeutdecke abhängig sein. 



W. C. BRÖGGER. 
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vorzuliegen, weshalb auch grössere Injektionen mehr mechanisch un- 
möglich wären. 

Die lakkolithische, kuchenformige Injektion fordert also ein Heben 
der Schichtendecke; die Oberfläche der Intrusivmasse müsste uhrglas- 
fbrmig werden. Das ist dieselbe ja auch bei den oben erwähnten 
Granititvorkommen des Kristianiagebietes. Die Unterfläche \väre dagegen 
nach der Theorie bei idealer Ausbildung ziemlich flach; so haben ja 
auch die amerikanischen Forscher, Gilbert^ Holmes^ Endlich^ welche 
die Lakkolithe zuerst beschrieben haben, consequent die Unterfläche der 
von ihnen beobachteten Vorkommen charakterisirt. Es scheint auch 
kaum anders möglich, als dass das Auftreiben der oben auflagernden 
Schichtendecke zu einem uhrglasförmigen Gewölbe wohl nur dann 
erklärlich wäre, wenn eine einigermaassen feste Unterlage genügend 
Widerstand leisten konnte. Dass der Vorgang nicht immer so regel- 
mässig verlief, dass aber im Gegentheil bei der Spaltenbildung und 
Intrusion im unteren Theil der Lakkolithe auch lokale Einsinkungen etc. 
stattfinden konnten, ist selbstverständlich.^ 

Die «fehlenden» Theile der Sedimentreihe, welche nach Kjerulf 
und A/ichel-Lciy eingeschmolzen wären, bilden somit nach der oben 
dargestellten Auflassung die Unterlage der lakkolithischen Kuchen; sie 
fehlen nicht, sie sind nur relativ liegend geblieben, während die an- 
grenzende überlagernde Sedimentreihe durch die keilförmige Intrusion 
des Magmas aus dem Zusammenhang mit ihnen separirt wurde. 

Nach diesen Voraussetzungen wäre dann auch das Profil der Granitit- 
masse Finmarkens zwischen Lier und Modum zu reconstruiren. 

Ich habe in früheren Arbeiten ausführlich nachgewiesen, dass eben 
längs diesem Granitgebiete die grosse Verwerfung des Holsfjords und 
des Lierthales verläuft, und dass diese Verwerfung gleichzeitig mit dem 
Aufpressen des Granitits selbst sein muss. 

In den beiden Figuren, Fig. 19, ist ein Profil quer über die Granitit- 
masse Finmarkens in der Richtung WNVV. — OSO., zwischen dem 
Drammenselv (bei der Heggen Kirche) und Engerfjeld (am Holsfjord) 
dargestellt. 



1 Dass losL,'crissene Theile des Sedimcnt-Dachg^ewölbes bisweilen in das Eruptiv mai^^ma 
hinein tief einijesnnken sein k()nnen, beweist die interessante Silurscholle am Gjödinj;clv 
in Skrukiseiien (westlich vom See Ilurilalsvand, Kristianiaijebiet); die.>e Scholle ist nur 
ca. 10 Meter mächtige, senkrecht zur Schichtlliiche, aber mit bedeutender Ausdehnuni; 
nach dem Streichen. Die Schichten stehen vertikal^ rinijs herum vom Nurdmarkit 
umgeben, wenii,'stens (> Kilometer \on der Kruptivj^renze; diese Scholle ist ausser- 
ordentlich stark metamorphosirt, mit i;f.uizen Schichten von i,^rosskrystallinischem Wolla- 
ölonit, Granat etc.; eine Ein>chmelzung hat aber ijar nicht stattgefunden. 

Vid.-Selsk. Skrifter. M.-N. KL 1895. No. 7. ^ 10 
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Das obere der beiden Profile stellt ^abgesehen von einigen un- 
wesentlichen Details z. B. der monoklinalen Faltung längs der Ver- 
werfungsebene etc., welche des geringen Maassstabs wegen weggelassen 
wurden) die thatsächlichen Beobachtungen, das untere die Rekon- 
struktion dar. 

Die Data zur Rekonstruktion des Profiles sind ziemlich genügend. 
So ist die Oberfläche des ursprünglichen Lakkolithen befi-iedigend be- 
stimmt, theils durch die Silurdecke an beiden Seiten, theils durch die 
Beschaficnheit des Gesteins des Kuftopäs, des GjevlekoUen und anderer 
Gipfel, welche durchaus feinkörnig, drusig und granophyrisch ist, ganz 
wie an der Grenze gegen die auflagernden Silurschichten in HörtekoUen ; 
es kann somit über das ganze Granititgebiet nicht viel von dem P>uptiv- 
gestein selbst wegerodirt sein, die Erosion hat wesentlich nur die frühere 
Sedimentdecke entfernt. 

Ebenfalls ist die Lage der Grundgebirgsoberfläche westlich und 
östlich von der Verwerfung durch die Bestimmung der im Tage an- 
stehenden Schichten bekannt, da die Mächtigkeit der Sedimente und der 
Eruptivdecken jetzt genau genug festgestellt ist. Man sieht, dass 
ausser der Verwerfung längs der grossen krummen Venverfungslinie 
Holsfjord-Lierthal, wodurch die Porphyrscholle von Krogskoven relativ 
400 Meter eingesunken ist, auch die ganze Strecke zwischen dem 
Drammenselv und der genannten Verwerfungslinie selbst um eine mit 
der Linie des Drammenselvs zusammenfallende Richtung gedreht und 
eingesunken ist. 

Die Grundgebirgsoberfläche liegt somit an dieser gedrehten Scholle 
im Osten am Holsfjord, ca. 800 — 900 Meter tiefer, als im Westen beim 
Drammenselv, während dieselbe in der grossen Scholle östlich von der 
Verwerfung ca. i2CO — 1300 Meter (weiter nördlich noch mehr) tiefer 
liegt. So viel beträgt somit die gesammte Einsinkung der Porphyr- 
scholle östlich von der Verwerfung als Minimum. 

Die Silurschichten westlich von der Verwerfungsebene am Holsfjord 
liegen so, zuie sie liegen müssten, wenn die ganze Scholle zwischen dem 
Drammenselv und der Linie Holsfjord — Lierthal um einen Winkel von 
ca, 2^1^^ um die Lijiie des Drammenselvs als Drehungsachse, wie eine 
Kellerluke um ihre Angeln, nach unten gedreht zuorden wä're;^ es ist 
wohl möglich, dass der thatsächliche Vorgang nicht ganz so einfach 
gewesen ist, dass in der That eine Zerstückung der Scholle durch 



* Es verdient bemerkt zu werden, dass auch westlich von dem Granit^ebiete die Grund- 
gebir^s-OberHäche mit entsprechender Neic^unij steilst. 
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zahlreiche jetzt durch den Granitit begrabene Spalten und ungleich- 
massiges Einsinken der einzelnen Theile der Unterlage stattgefunden hat. 

Jedenfalls muss aber auf dieser eingesunkenen und muthmaasslich 
gedrehten Scholle das Granitmagma durch Spalten, deren Lage wir 
nicht kennen, aufgepresst worden sein. Die Aufpressung geschah theils 
wohl durch den Druck, welchen die Drehscholle selbst gegen das irgend 
wo in der Tiefe vorhandene Magma ausüben musste, theils wohl noch 
mehr durch den Druck der noch bei weitem tiefer eingesunkenen grossen 
Scholle von Krogskoven, östlich von der Verwerfung Holsfjord — Lierthal. 

Einige Zahlen sind hier nicht ohne Interesse. Das Areal der Scholle 
von Krogskoven ist ungefähr 300 km.*, die Mächtigkeit der oberhalb 
der Grundgebirgsoberfläche abgesetzten Sedimentdecke, sowie der Bänke 
der Augitporphyrit- und Rhombenporphyr-Ströme ist zusammen wenig- 
stens 1800 M. (sp. G. = ca. 2.68) gewesen, die ganze Scholle hat also, 
bis zur Oberfläche des Grundgebirges gerechnet, ein Gesammtgewicht 
von 1^8 Billionen Tons repräsentirt ; diese Masse ist 1200 — 1300 Meter ein- 
gesunken. Die nach dem hypothetischen rekonstruirten Profil aufgepresste 
Granititmasse Finmarkens hätte nach den angenommenen Dimensionen^ 
sehr nahe Ys Billion Tons Gewicht haben sollen. 

Ausser der Aufpressung dieser Masse sollte die Arbeit der einge- 
sunkenen Schollen noch die Hebung der früheren Decke des Granitit- 
lakkolithen von Sedimenten und Ergussgesteinen um durchschnittlich 
ca. 400 — 500 Meter über ein Areal von ca. 200 km.* aufwiegen. 

Wir sehen, dass wenn wir auch die frühere Sediment- und Erguss- 
gesteinsdecke auf ca. 1600 Meter Mächtigkeit schätzen (geringer kann 
dieselbe kaum gewesen sein), würde doch die Einsinkung der Porphyr- 
scholle von Krogskoven um 1200 Meter allein vollständig genügt haben, 
um nicht allein das Granititmagma aufzupressen, sondern auch die uhr- 
glasförmige Hebung der Sedimentdecke zu bewirken. Auf das Einsinken 
der Drehscholle ist dabei keine Rücksicht genommen. 

Ich führe diese Zahlen nur deshalb an, um anzudeuten, dass 
die bei der Rechnung erhaltenen Werthe mit den P>fordernissen der 
mechanischen Intrusionshypothese der «mise cn place» des Granitits 
commensurabel sind; genau kann die Rechnung natürlich nicht durch- 
geführt werden, namentlich weil wir die Grösse der Erosion nicht exact ' 
kennen. 

Noch ein Umstand bedarf bei der Beurtheilung des reconstruirten 
Profiles näherer Erwähnung, nämlich die seitliche Ausdehnung der 



1 Für das Ku^elscg^ment angenommen eine Grundfläche mit 8 Kiloinetcr Radius, i Kilometer 
Höhe, sp. G. 2.62. Die Zahl für die Höhe ist ein Minimum. 

. 10* 
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Granititmasse; dass sie nicht weiter westlich oder östlich angegeben ist, 
ist darin begründet, dass die cambrischen und silurischen Schichten 
am Fuss des Westabhanges gegen den Drammenselv, ebenso wie die 
Schichten an der Chaussee am Südostende des Holsfjords, nachweisbar 
nur wenig contactmetamorphosirt sind; es kann dann der Granitit 
auch kaum hier in der Tiefe vorhanden sein. 

Ein Profil über das Granititgebiet Finmarkens in S.- -N. Hcher 
Richtung etwa vom Glitreelv bis Gulsrud am Tyrifjord"; würde dem 
WO. -Profil fast genau gleich sein; auch hier an beiden Enden des Profils 
die erhaltene Sedimentdecke mit conform aufliegenden Schichten der 
Etagen. Nördlich von Gulsrud ist die Contactmetamorphose kaum mehr 
nachweisbar. 

Ganz entsprechend könnte nun auch für die Granititmasse an beiden 
Seiten des Drammensfjords ein Vergleich der Gewichte der ausserhalb 
seiner südlichen Hälfte eingesunkenen Porphyrplatten einerseits und der 
aufgepressten Granititmasse andererseits durchgeführt werden; auch hier 
fuhrt die Rechnung auf entsprechende Resultate, auch hier müssten die 
Profile in analoger Weise reconstruirt werden. 

Eine ähnliche Betrachtung, welche hier beispielsweise für das Granitit- 
gebiet zwischen Rödtangen und dem Tyrifjord dargelegt ist, könnte in 
ähnlicher W^eise auch für die Vorkommen der gewaltigen Massen der 
Natrongranite, der Nordmarkite (Natron-Quarzsyenite), der Laurvikite 
(Augitsyenite^ etc. des Kristianiagebietes durchgeführt werden. In 
manchen Fällen sind die Verhältnisse weniger einfach; öfters sind die 
ursprünglichen Verhältnisse der älteren Eruptivmassen der Reihe durch 
jüngere Eruptionen geändert und verhüllt. In mehreren Fällen sind auch 
die Grenzen der Eruptivmassen selbst gewaltige vertikale Verwerfungs- 
ebenen, die P'orm ist eine mehr stockformige etc.^ 

Aber von einer Aufschmelzung oder Durch.schmelzung von unten ab 
ist nirgends ein Anzeichen zu entdecken. Im Gegentheil, die grosse 
Flächenausdehnung der Tiefengesteine ist überall durch eine kuchen- 
fbrmige Verbreitung oberhalb des Grundgebirges und innerhalb der 
Sedimentdecke der cambrischen, silurischen und devonischen Formationen 
oder innerhalb der Decke der Ergussgesteinsströme der Augitporphyrite 
und der Rhombenporphyre zu erklären. 



1 Für dieäc .^ämintlichen TicfcFii;c<teinc dc> Kriv^liaiiiai^cliietcs ist es, wie ich in früheren 
Arbeiten (hiri^elcijt habe, charakteri>lisch, dass sie keine >ekundarc Druckmctamorphose, 
keine mit einem gleichzeilii,' oder naehträ,i,dicli >tattiTcfundenen Gebirgsdnick (Gebirirs- 
faltiinfi:) in Verbindung stehende req;iünalmetamürjjhc Umwandhint? aufweisen. 



l895- No. 7. DIE TRIADISCHE ERUPTIONSFOLGE BEI PREDAZZO. I49 

Ich habe in früheren Arbeiten nachgewiesen, wie im Kristianiagebiet 
die Grenzfläche zwischen dem Grundgebirge und der Sedimentdecke — , 
wo sie nicht mit Verwerfungshnien zusammenfallt — ziemlich regel- 
mässig mit Intrusivmassen verschiedener Eruptivgesteine bedeckt ist. 
Das ist der Fall bei Slemmestad und bei Närsnäs, wie unterhalb der 
Feste von Akershus am Kristianiafjord; wir finden dasselbe längs der 
Grenze des Drammenselv, südlich von Vikersund, ebenfalls am Südwest- 
ende des Kristianiagebietes (zwischen Rognstrand und Ombordsnäs sowie 
im Gjerpenthal), ferner auf Gran (bei Jahren und östlich von Brandberget 
etc.), endlich am Nordostende des Kri.stianiagebietes am südlichen Ende 
des Mjösensees (bei Byrud)..^ Die meisten dieser Intrusivmassen sind 
liegende Gänge von Camptoniten und anderen alten basischen Eruptiv- 
gesteinen, sowie von ihren complementären sauren Begleitern, Bostoniten, 
Keratophyren («Osloporphyr») etc. In einiger Ausdehnung finden sich 
dieselben oft recht mächtigen Intrusivmassen auch höher hinauf in der 
Schichtreihe bis im devonischen Sandstein; im Grundgebirge aber sind 
sie höchst selten und dann nur als schmale vertikale Spaltengänge. 
Die Erklärung ist ganz einfach die, dass ihre Magmen beim Aufpressen 
längs den Schichtfugen der Sedimente und längs der leichter zu trennen- 
den Grenzfläche zwischen der Grundgebirgsoberfläche und den palaeo- 
zoischen Ablagerungen mit grösserer Leichtigkeit sich den Weg bahnen 
konnten. 

Genau aus derselben Ursache finden wir im Kristianiagebiet die 
grossen kuchenförmigen Verbreitungen der Nordmarkite, der Granitite 
etc. etc.; die aufgepressten Magmenmassen konnten sich erst, nachdem 
sie sich durch das Grundgebirge in vertikalen Spalten den Weg gebahnt 
hatten, innerhalb der Sedimentdecke längs den horizontalen Schichtfugen 
nach allen Seiten hin ausdehnen. Erst durch die spätere Erosion sind 
diese grossen kuchenförmigen Massen später entblösst worden, wie sie 
andererseits auch selbst durch die erhärtende Contactmetamorpho.se die 
bedeckenden Sedimente theilweise um ihre Peripherie herum bewahrt 
haben. 

Wie die Magmenmassen der Lakkolithe stellenweise die Sedimente 
gehoben, an anderen Stellen gefaltet und gequetscht haben ^ etc., sind 



1 Cfr. J, H. L. Vogt, Nyt Mag. f. Nat. B. 28, S. 225. 

2 Ich will nur beiläufig bemerken, dass wenn Michel-Levy von aune arriv^e brusquc, 
ou une chute locale preparant un vide preexistant» spricht, so stelle ich mir keineswegs 
die Einsinkiing der Schollen und das begleitende Aufi)ressen des Magmas als eine 
katastrophistische, sondern als eine langsame, durch lange Zeiträume nach und nach 
vollzogene Erscheinung vor, ungefähr wie die Bildung der Falten bei der Bergkctten- 
bildung. Von präexistirenden Hohlräumen wurde schon oben gesprochen. 



I50 W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 

Fragen, welche hier nicht näher berührt werden sollen. Hier war es 
nur die Absicht, die Lakkolithnatur der Tiefengesteinsmassen des Kristi- 
aniagebietes überhaupt näher zu erklären und die Unhaltbarkeit der 
Durchschmelzungshypothesen von Kjerulf und Michel-Levy wenigstens 
für dies Gebiet nachzuweisen. 

Die Erfahrungen, die somit aus den Profilen des Kristianiagebietes, 
wie auch aus den Studien der Grenzbildungen der Tiefengesteine und 
ihrer Sedimentdecke abgeleitet wurden, werden nun auch auf andere 
Weise bestätigt. 

Denn während die oben auseinandergesetzte mechanische Hypothese 
der Granitbildung, ich werde sie kurz die Lakkolithhypothese nennen, 
sich mit den Resultaten der Untersuchungen über die Differentiation der 
Magmen und den auf dieser beruhenden gegenseitigen Beziehungen der 
gesammten Gesteinsreihe eines Eruptivgebietes, wie z. B. der Kristiania- 
gegend, ganz befriedigend im Einklang bringen lässt, ^ ist es mir ganz 
unverständlich, wie die Michel -Levf^c^t Durchschmelzungshypothese 
die Differentiationsbeziehungen der Tiefengesteine und die ganze Erup- 
tionsgeschichte des Kristianiagebietes erklären könnte. Die von mir 
nachgewiesene gesetzmässige Eruptionsfolge der Tiefengesteine des 
Kristianiagebietes würde bei Annahme der Durchschmelzungshypothese 
überhaupt ganz unverständlich sein. Denn setzten die Granitmassen etc. 
überhaupt nach der ewigen Teufe mit derselben oder mit zunehmender 
Breite fort und hätten sie am Wege aus der Tiefe immer fort die 
überlagernden Gesteine (Grundgebirge, palaeozoische Sedimente, Eruptiv- 
gesteine verschiedener Art etc.) nach und nach eingeschmolzen und 
verzehrt, so müsste ihre Mischung ja doch in erster Linie auf der 
Zusammensetzung der ^assiniilirten-» Massen beruhen,^ Ein als Granit 
erstarrtes Magma könnte in diesem Falle ja überhaupt nur dann Granit 
geliefert haben, wenn es erstens selbst von Hause aus eine Granitzusam- 
mensetzung gehabt hätte und zweitens nur saure Gesteine wie Granite, 
Gneisse etc. assimilirt hätte. Die jetzt bekannten gesetzmässigen 



1 Sit\ bildet auch eine wichtige Grundlai^e für das nähere Verständniss der Eruptionsfolg:c, 
indem nur durch die Annahme der Lakkolithform (die kuchenförmige Verbreitung der 
Tiefenge>teine auf den gesunkenen Grundgebirgschollen) die Durchschnittsberechnung 
\\q.s Stammmagmas des Kristianiagcbictes möglich war (Siehe: Eruptivgesteine des 
Kristianiagebietes I, S. 2 — 4). 

2 Derartige Hypothesen sind ja z. B. von A. v. Lasaulx gelegentlich seiner Studien über 
die Auvergne-Laven (Xcucs Jahrb. f. Min. 1870), von K. Bleibtreu gelegentlich seiner 
Studien über die Olivinknollen in Basalten (Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 18S3, B. 35, 
S. 554) etc. aufgestellt worden. Sie haben sich aber keiner allgemeinen Zustimmung 
erfreuen können. 
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Beziehungen der Zusammensetzung aller Eruptivgesteine würden aber 
dabei ganz unerklärt und unerklärlich sein. 

Michel-Lcvy berührt dann auch alle diese Fragen der Bedeutung 
der Differentiation und der gesetzmässigen Beziehungen in der Zusammen- 
setzung der Eruptivgesteine in seinem «chapitre magistral» (Houg 1. c. 
S. 758) über die Granitbildung nicht mit einem einzigen Wort. 

Es verdiente auch noch die ganze Entwickelung Michel-Lcvy s 
über die Unterschiede in den Wirkungen der sauren und basischen 
Magmen hier näher erwähnt zu werden, indem nur die ersteren 
eine Assimilation des Nebengesteins und eine durchgreifende Contact- 
metamorphose hätten hervorbringen sollen. Die Erfahrungen aus dem 
Kristianiagebiet (und von Predazzo) bestätigen gar nicht, dass der von 
Michel-Lcvy angenommene Unterschied allgemein gültig ist. Denn 
im Kristianiagebiet sind die am meisten basischen Tiefengesteine (die 
Olivingabbrodiabase von Gran, Dignäs, Tofteholmen etc.) ebenso wie 
die mittelsauren Augitsyenite, Nephelinsyenite etc. proportional zu ihrer 
Masse von einer genau ebenso intensiven echten Tiefen-Contactmetamor- 
phose der umgebenden Sedimente, wie die sauersten Granite begleitet. 
Genau dieselben Verhältnisse finden wir bei Predazzo und Monzoni 
wieder. Die Diskussion dieser Frage kann aber für eine spätere 
Gelegenheit aufgeschoben werden. 



In Zusammenfassung der ganzen obigen Darstellung über meine 
Auffassung der «mise en place» der Tiefengesteine, speciell auch der 
Granitgesteine des Kristianiagebietes, ^ muss also hier hervorgehoben 
werden : 

<i^Die Tiefengesteinc des Kristiaiiiagebietcs sind durch rein mecha- 
7iische Vorgänge, durch Aufpressufig und nachfolgende seitliche Intrusion 
wesentlich als Folge grosser Einsinkungen benachbarter Theile der 
Erdkruste in ihre jetzige Lage gebracht; ihre Zusammensetsung ist 
flieht wesentlich durch Assimilation der Salbänder oder durch Ein- 
schmelzen des Dachgewölbes beeinflusst, sondern ist das Endresultat der 
Differentiationsprocesse des ursprünglichen Magmas des gemeinsamen 



^ Es muss hier schliesslich auch cnvähnt werden, dass im Kristiauiaijebiet keine eigent- 
liche Gebirpsfaltimg mit der Eruptionsgeschichte verbunden ist; wie die Formen der 
Tiefenijesteine an manchen Stellen (z. B. im Harz) durch die i^leichzeitige Beri,d<etten- 
bildunij beeinflusst wurden, konnte ich somit hier unbcriicksichtiijt lassen. 
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Magmabassins^ aus welchem sie alle stammen, Ihre typische Form ist 
(abgesehen von der häufigen seitlichen Begrenzung durch verticale 
primäre Verwerfungsflächen) die Knchenform der Lakkolithe^, 



Die Auflassung, welche oben für das Kristianiagebiet auseinander- 
gesetzt ist, lässt sich nach meiner Ansicht in der Hauptsache auch flir 
die triadischen Eruptivmassen Südtyrols geltend machen. Es war 
nöthig, diese lange Digression von meinem eigentlichen Thema zu thun, 
um die nöthige Grundlage für den näheren Vergleich dieser beiden 
von versteinerungfiihrenden Sedimenten umgebenen Eruptivgebiete zu 
schaflen. 

Ich will, um allen Missverständnissen vorzubeugen, schliesslich aus- 
drücklich bemerken, dass ich es nicht für berechtigt halten würde, die 
nach meiner Ansicht gut begründeten Erfahrungen von dem Kristiania- 
gebiet ohne weiteres auch auf die oft viel gewaltigeren Granitgebietc 
des älteren Grundgebirges und regionalmetamorphosirter Faltengebirge 
überhaupt zu übertragen; ich habe allzu oft erfahren, dass die Wahrheit 
in der Mitte liegt. Es wäre ja immerhin möglich^ dass sich in 
grösserer Tiefe die Verhältnisse etwas abweichend gestaltet haben 
könnten; zwar gehen auch meine Erfahrungen aus dem Studium der 
Granite des Grundgebirges (z. B. in der Umgegend von Stockholm) 
nicht in der Richtung, dass vielleicht doch für diese die Michel- 
Z/7y/'sche Assimilations-Hypothese, die Batholith-Hypothese von Suess^ 
in der Form, in welcher dieselbe von diesen berühmten Verfassern dar- 
gestellt wurde, mehr berechtigt wäre. Ich will ausdrücklich hinzufügen, 
dass es mir wohl bekannt ist, dass in regionalmetamorphosirtem Gebirge 
die Resorbtions- und Lösungsfahigkeit der Tiefenmagmen offenbar in 
manchen Fällen eine bei weitem grössere gewesen ist, als in nicht 
regionalmetamorphosirten Gebieten, wie das Kristianiagebiet. Es wäre 
somit denkbar, dass die «Assimilations»-Thätigkeit der Tiefenmagmen 
gewissermaassen (wenn auch kaum direct) eine Funktion des stattgefun- 
denen Druckes gewesen sei. 

Zu einem Durchschmelzen des flüssigen Erdinneren von der «ewigen 
Teufe» aus ist aber auch sogar im Grundgebirge gewiss ein w^eiter 
Sprung über die tiefe Kluft zwischen den Beobachtungen und der 
Hypothese. 



J 
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Für die uns hier vorliegende Aufgabe ist aber diese Frage ohne 
directe Bedeutung; hier war es mir nur darum zu thun den Nachweis 
zu liefern, dass die Mic/iel-Lcv/schc Auffassung von der «mise en place» 
der Granite und der Tiefengesteine überhaupt, jedenfalls gar keine 
allgemeine Gültigkeit besitzt, und dass dieselbe für nicht regionalmeta- 
morphosirte Gebiete wie das Kristianiagebiet nicht angenommen werden 
kann, dass umgekehrt die als «mechanisch unmöglich» abgewiesene 
Lakkolith-Hypothese hier mit den Beobachtungen im besten Einklang steht. 

Wir wollen nun im Folgenden auf Grundlage der in diesem Kapitel 
vorliegenden Erfahrungen aus dem Kristianiagebiet einen Vergleich mit 
dem triadischen Eruptivgebiet von Südtyrol versuchen. 
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Vergleich der Eruptionsfolge bei Predazzo 
und Monzoni mit derjenigen des 

Kristianiagebietes. 

Ein näherer Vergleich dieser beiden classischen Gebiete post- 
archaeischer Eruptivgesteine würde, wenn derselbe möglich wäre, gewiss 
sehr interessante Resultate darbieten; für eine eingehendere Zusammen- 
stellung fehlt aber noch in mehreren Beziehungen genügende Grundlage, 
so dass die folgende Darstellung nur als ein^ ganz unvollkommener 
erster Versuch gelten kann. 

Als Grundlage eines jeden Vergleichs scheint mir zuerst die Voraus- 
setzung gemacht werden zu müssen, dass sowohl im Kristianiagebiet 
als auch in Südtyrol sämmtliche in jedem dieser Gebiete auftretenden 
Eruptivgesteine, in sofern sie derselben Eruptionsepoche angehörig sind, 
genetisch verbunden sind und aus einem gemeinsamen Stammmagma, 
abgespaltet sein müssen. Diese Voraussetzung dürfte wohl fiir das 
Kristianiagebiet als bewiesen gelten können, und ist schon nach den jetzt 
vorliegenden Daten auch für Südtyrol so wahrscheinlich, dass wir auch 
für dies Gebiet davon ausgehen können. 

Nur begegnet uns hier in so fern eine Schwierigkeit, als wir zur 
Zeit nicht wissen, ob es berechtigt ist, diese Stammverwandtschaft der 
triadischen Eruptivgesteine des Südtyrols nur auf die Gesteine des 
Predazzo und Monzoni, sowie der im Norden angrenzenden Gebiete von 
Seisser Alp etc. zu begrenzen, oder ob auch noch andere TyroUr 
V^orkommen aus demselben Stammmagma, wie die hier in dieser Ab- 
handlung besprochenen Gesteine, herrühren, 

Predazzo und Monzoni liegen ja, wie bekannt, in den mittleren 
Theilen eines grossen Senkungsfeldes, ^ SO. von der gewaltigen Judicarien- 
Bruchlinie. Längs dieser Bruchlinie selbst liegt ja eine lange Reihe soxi 



1 Siehe z. B. E, Sucss: «Antlitz der Erde» I, S. 322 IT. 
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zum Theil eigenthümlichen (tonalitischen) Eruptivkernen: Re di Castello 
und Monte Aviolo, Adamello (alle Tonalit), der Iffingerkern mit dem 
Granit von Brixen, der Tonalit des Riesenferners, ja nach v. Foullon 
und Becke findet man selbst so weit östlich wie bei Prävali im östlichen 
Kärnthen noch Gesteine, welche Relationen zum Tonalit zeigen. Da 
der Tonalit des Re di Castello sicher jünger als Muschelkalk ist, dürfte 
es wahrscheinlich sein, dass auch die übrigen Eruptivmassen dieser 
eigenthümlichen Gesteine von triadischem Alter sind. ^ Mit dem Granit 
von Brixen gleichaltrig ist wahrscheinlich auch der Granit von Cima 
d'Asta, nach Salomon und A, Rothpletz ebenfalls eine Intrusivmasse, 
welche die umgebenden Gesteine contactmetamorphosirt hat.^ Rothpletz 
hält die Granite von Predazzo und diejenigen von Brixen und Cima 
d'Asta für gleichaltrig und von triadischem Alter. 

Die Annahme, dass die Gesteine des Re di Castello, Monte Aviolo 
etc., des Adamello, des Brixener Gebietes, des Riesen ferners (vielleicht 
auch des Prävaligebietes), der Cima d'Asta, vielleicht auch das Gestein 
von La Presa in Valsugana* und anderer Tyroler Vorkommen,* im 
grossen Ganzen ziemlich gleichaltrig und wie der Granit von Predazzo von 
jungtriadischem Alter sind, scheint auch in der That höchst wahr- 
scheinlich. Eine derartige «Gauverwandtschaft», welche alle diese Gesteins- 
typen aufweisen, würde ohne diese Annahme eines genetischen Zusammen- 
hanges (consanguinity, Iddings) kaum erklärlich sein; sowohl die tekto- 
nischen Verhältnisse ihres Gebundenseins an die Bruchlinien des grossen 
Senkungsfeldes als auch die Art der begleitenden Contactmetamorphose 
und die vielen bemerkenswerthen petrographischen Analogien lassen sich 
ganz ungezwungen durch eine derartige Auffassung erklären, welche 
auch durch das triadische Alter mehrerer Vorkommen von theils grani- 
tischer, theils tonalitischer Ausbildung gestützt wird. 

Ich kenne selbst nur in ungenügender Weise durch eigene Beob- 
achtungen die tonalitischen und granitischen Gesteine der meisten der 



^ Cfr. E, Suess, 1. c. S. 318; F, Becke, Tschennak's min. u. petr. Mitlh. B. 13, S. 462; 
W. Salomofiy ib. B. 12, S. 415 etc. 

2 Cfr. W, Salomon ebendaselbst; A. Rothpletz, «Geoi. Querschnitt durch die Ost- Alpen», 
S. 217. 

8 Siehe //, LechUitner, Tschennak's min. u. petr. Mitth. B. 13, S. i. 

* Hier kann auch noch an die von //. von Foullon beschriebenen Gesteine (Quarzpor- 
phyre, Porphyrite, Diaba»i)orphyritc, Melaphyre) aus der Gegend von Recoaro, die sicher 
von triadischem Alter sind, erinnert werden (siehe: Tschermak's min. u. petr. Mitth. 
B. 2, S. 44 ff. 1880); da ihre Massen jedenfalls unbedeutend sind und ihr gei,^en- 
seitipes Alter nicht näher festgestellt sein dürfte, werden sie im folgenden nicht weiter 
berücksichtigt. Die Gesteine von Klausen sollen ja älter als die permischen Quarz- 
porphyre sein (cfr. E. Suess, tAntlitz der Erde», I, S. 33O), gehören also, wenn dies 
richtig ist, nicht hier. 
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oben genannten V^orkommen; ich kann somit aus eigener Erfahrung 
keine berechtigte Meinung über die petrographische Verwandtschaft 
dieser Gesteine aussprechen. Jedoch dürfte folgende Bemerkung vielleicht 
noch nennenswerth sein. Nach G, vom Rat/is Beschreibung des Tonalits 
von Adamcllo wäre derselbe ein an Kalifeldspatli armes Gestein, ein 
Plagioklasgcstein, ein Qnarzdiorit; damit stimmt auch seine Analyse^ 
(mit 3.73 CaO, 3.33 Na20 und nur 0.86 K2O; überein. Indessen müssen 
andere Vorkommen, als das von ihm untersuchte, ohne*Zweifel reicher 
an Kalifeldspatli sein. Nach Becke sind im Tonalitkern des Riesen- 
ferners auch Grenzfaciesgesteine mit Plagioklas, Mikroklin und Quarz 
ungefähr in gleicher Menge nicht .selten, 2 obwohl auch hier das 
Hauptgestein ein dioritisches Gestein wäre. Cathrein aber charakterisirte 
den Tonalit als einen Granit und behauptet, dass «die Gesteine von 
Brixen, Cima d'A.sta, Meran, Adamello eine zu.sammenhängende, gegen 
den Diorit convergirendc Granitreihe» bilden.^ Wenn diese Bemerkung 
richtig ist, .sollte jedenfalls ein Theil der sauren Eruptivgesteine der 
Judicarienbruchlinic und des begleitenden Senkungsfeldes durch gleich- 
zeitiges Vorhandensein von Kalifcldspath und Plagioklas in ungefähr 
gleicher Menge, also nach der oben gegebenen Darstellung als Quarz- 
Monzonite (Banatite und Adamellite in dem oben angegebenen Sinne) 
charakterisirt werden können, was gewiss eine merkwürdige Stamm- 
verwandtschaft mit den quarzarmen oder quarzfreien Monzoniten von 
Monzoni und Predazzo anzudeuten scheint. Auch haben gewisse hellere, 
glimmerreiche Varietäten des Monzonit von Monzoni unzweifelhaft einen 
tonalitähnlichen Habitus. Dass die sauren Glieder der Reihe wenigstens 
doch zum Theil Quarz-Monzonite sind, wird schon durch die Analyse 
von Rübe (Scheerer) des Brixener Granits {Scheerer: Festschrift für das 
100 jährige Jubiläum d. k. s. Bergakad. zu Freiberg 1866, siehe auch 
Pichlery Neues Jahrb. f Min. 1871, S. 258) bestätigt; die Analy.se 
V, Rath's des Adamello-Gesteins stellt vielleicht keine typische Zusammen- 
setzung dar. 

Es dürfte somit nach • meiner Auffassung ziemlich wahrscheinlich 
sein, dass es entschieden unrichtig sein würde, die Eruptivgesteine von 
Monzoni und Predazzo als ein für sich allein abgegrenztes Eruptivgebiet 



1 Zeitschr. d. deutsch, j^eol. Ges. 1864, S. 257. 

2 Tschcrmaks min. u. petr, Mitth. B. 13, S. 389. 

8 Neues Jahrb. 1890, I, S. 73. Cathrein hebt auch namenthch hervor, dass man ebenso 
gut den Merancr und den Asta-Granit, wie das Adamello-Gestein zum Diorit rechnen 
könnte, indem bei allen ein reichlicher Gehalt an Plagioklas vorhanden ist. Für 
Cathrein scheint namentlich die Acidität dieser Gesteine für seine Auffassung derselben 
als Granite bestimmend gewesen zu sein. 



_-^H 
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ZU betrachten, sondern dass diese Vorkommen im Gegentheil in Zusam- 
menhang mit den übrigen oben erwähnten aller Wahrscheinlichkeit nach 
ebenfalls triadischen Eruptivvorkommen betrachtet werden müssten, 
wenn man eine richtige Vorstellung über die Eruptionsgeschichte der 
triadischen Eruptionen von Tyrol erhalten wollte. 

Ist aber diese Auffassung richtig — und dafür sprechen meines 
Wissens alle zur Zeit vorliegenden Erfahrungen — - dann ist die Eruptions- 
folge, selbst wenn dieselbe für Monzoni und Predazzo jetzt als ziemlich 
genügend bestimmt angesehen werden dürfte, gegenwärtig nur stückweise 
und unvollständig bekannt, und es dürfte sogar kaum wahrscheinlich 
sein, dass dieselbe jemals in gewünschter Vollständigkeit festgestellt 
werden kann. 

Petrographisch (und chemisch) bilden die Tonalite und die Adamellite 
Zwischenglieder zwischen den Monzoniten und dem Granit von Predazzo; 
es ist dieser Umstand, wenn ein Vergleich mit der Reihenfolge der 
Gesteine des Kristianiagebietes überhaupt erlaubt ist, gewiss nicht ohne 
alle Bedeutung. Es liegt dann nämlich ziemlich nahe, die Annahme zu 
machen, dass die Tonalite (und Adamellite) nicht nur petrographisch, 
sondern auch petrogenetisch zwischen beide einzuschieben sind, dass 
ihr Aufpressen aus dem gemeinsamen Magmareservoir auch zeitlich eine 
Eruptionsreihe zwischen denjenigen der Monzonite und der triadischen 
Granite Tyrols repräsentirt. Aber, es muss sofort erinnert werden, dass 
eine derartige Annahme vorläufig nur als eine hypothetische Auffassung, 
keineswegs als bewiesene Thatsache gelten kann. 

Wir wollen voraussetzen, dass diese ganze Hypothese richtig sei, 
und namentlich, dass die genannten Tohalit- und Granit-Massen aus 
demselben Stammmagma, wie die triadischen Eruptionen von Flcims 
und Fassa, herrühren. Es wäre dann, wenn wir die Massenverhältnisse 
der einzelnen Eruptivgesteine kennten, möglich, aus diesen mit Berück- 
sichtigung der mittleren Zusammensetzung der Hauptgesteinsmischungen, 
die mittlere chemische Mischung des ganzen ursprünglichen triadischen 
Stammmagmas zu berechnen. 

Ich habe früher ^ eine derartige Berechnung für das Kristianiagebiet 
versucht. Für eine entsprechende Berechnung des triadischen Stamm- 
magmas des Tyroler Eruptivgebietes fehlt uns die genügende Grundlage 
in so hohem Grade, dass ein jeder Versuch einer solchen Berechnung 
hier nur ganz ungenau werden kann. Namentlich liegen erstens zu 
wenige Analysen der tonalitischen und granitischen Gesteine vor, um 
i 

' «Die Eruptivgesteine des Krislianiagebictes» I, S. 2 tf. Kristiania i<S94. 
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ihre Durchschnittsmischung zu kennen; ferner kann jede Kubikberechnung 
der Massen der einzelnen Eruptivgesteine im vorliegenden Falle nur 
äusserst approximativ und ungenau ausgeführt werden. 

Trotzdem schien es mir der Mühe werth, auf Basis der Lakkolith- 
hypothese, einen rein vorläufigen Versuch einer derartigen approximativen 
Berechnung auf Grundlage der vorliegenden Analysen und der uns zu- 
gänglichen Karten zu machen, in der Hoffnung, dadurch, wenn möglich, 
die Anregung zu einer künftigen, genaueren Prüfung zu geben. 

Nach dieser ungefähren Schätzung sollten sich die Massen von 
i) Augitporphyriten, Mclaphyren, Labradorporphyriten, Mandelsteinen 
und basischen Tuffen, sowie von Camptoniten und Pyroxeniten, also im 
Ganzen basischen Gesteinen, — von 2) Monzoniten (mit Augitdioriten 
und Augitsyeniten etc.), — von 3} Tonaliten, Adamelliten und verwandten 
Gesteinen und endlich 4) von Graniten sich ungefähr wie 10:4:40: 15 
verhalten. 

Unter dieser Voraussetzung erhält man, wenn für die Gruppe i) das 

Mittel S. 101, für die Gruppe 2\ das Mittel S. 25, für die Gruppe 

3) die Analyse vom Rath's des Tonalits von Adamello und endlich für 

die Gruppe 4) die Analyse des Predazzogranits zu Grunde gelegt wird, 

folgendes Mittel (I) als Zusammensetzung des Stammmagmas; nebenbei 

ist zum Vergleich die Analyse des Tonalits von Adamello nach vom Rath 

angeführt : 

I (Mittel) II (Tonalit) 

SiOa 65.2 66.91 

AUOa 15.3 15.20 

FesOa €i,^ 7.25 

MgO 2.4 2.35 

CaO 4.3 3.73 

NagO 3.1 3.33 

K2O 2.3 0.86 

H2O 0.7 0.16 

1 00.00 98.99 

Das Mittel ist nach dem Obigen aus einer Mischung von 40 
Theilen Tonalit und 29 Theilen anderer Gesteine berechnet. Die 
Übereinstimmung ist, wie man sieht, recht auffallend; nur ist der SiOj- 
Gehalt des Mittels niedriger, der K20-Gehalt bedeutend höher. Was 
den letzteren Unterschied betrifft, ist es bemerkenswerth, dass nach 
dem Obigen die Gesammtmischung der Tonalitmassive — als wahr- 
scheinlich zum Theil eine Quarz-Monzonit-Mischung, zum Theil eine 
Granit-Mischung (Cathrein) — vielleicht durchschnittlich doch einen 
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etwas höheren K20-Gehalt als die Analyse der von vom Rath unter- 
suchten Varietät aufweisen dürfte. 

So roh und approximativ die obige Berechnung auch sein muss. 
so dürfte es sich nach meiner Ansicht doch bei näherer Untersuchung 
wahrscheinlich zeigen, dass dieselbe sich nicht allzu weit von der 
Wahrheit entfernt. 

Die Analogie mit den Verhältnissen des Kristianiagebictcs ist hier 
sehr bemerkenswerth. 

In beiden Fällen, sowohl im Kristianiagebiet als auch in Tyrol 
entspricht die berechnete Mischung des Stammmagmas der Zusammen- 
setzung des in grösster Masse auftretenden Gesteinstypus ziemlich nahe, 
im ersten Gebiet dem Nordmarkit, im zweiten dem Tonalit (resp. Banatit 
oder Adamellit;. In beiden Fällen scheint es dann eine naheliegende 
Schlussfolgerung zu sein, dass das betreffende Hauptgestem im zuesent- 
lichen das ungespaltete Stammmagma des Magmareservoirs relativ genau 
repräsefitirt, was ja auch an und fiir sich nicht unwahrscheinlich dünkt. 

In beiden Fällen repräsentiren diese berechneten Stammmagmen 
ziemlich saure, doch nicht sehr saure Mischungen, auf der Grenze 
zwischen intermediären und sauren Gesteinen. Ein Vergleich derselben 
ist lehrreich: 

Ber. Stammmai^'hia Her. Stammma![Tma 

des Kristiania^^cbictc;« des Tyroljjebictes 

SiOs 64.2 65.2 

AI2O8 17.2 15.3 

Fe208 3.6 ß.j 

MgO 0.8 2.4 

CaO 2.0 4.3 

NasO 7.0 3.1 

K2O 4.6 2.3 

HgO etc 0.6 0.7 

100.00 100.00 

Die Quotientzahlen sind für: 

AI2O8 0.1600 0.1492 

MgO 0.0200 0.0600 

CaO 0.0357 0.0768 

Na20 0.1129) 0.0500 1 

^ ^ o /0.1618 r00745 

K2O 0.0489 j 0.0245 J '^^ 

Also für: 

AlaOa : CaQ : (NagO + KgO) = i : 0.22 : i 2:1:1 

Na20 : K2O = 2.26 : i 2.04 : i 
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Die eine Mischung ist eine alkalireiche, namentlich arm an MgO 
und CaO; die andere eine relativ alkaliarme, namentlich reich an CaO, 
MgO und Eisenoxyden. Dementsprechend ist im Kristianiagebiet eine 
ungewöhnliche Anzahl Gesteinstypen von alkalireichen Gesteinen bekannt, 
während in T)to1 abgesehen von den nur als unbedeutende Gänge 
auftretenden Liebeneritporphyren) kein einziges Alkali-Gestein eine Rolle 
spielt ausser dem jimgsten Granitit. Die Haupttypen im Kristianiagebiet: 
die Xordmarkite, die Xatrongranite, die Laurvikite und Laurdalite sind 
im Tyroler-Gebiet ganz ohne Repräsentation, umgekehrt fehlen im 
Kristianiagebiet die monzonitischen und dioritischen plagioklasreichen 
Gesteinstypen fast vollständig, alles Verhältnisse, welche mit den Diffe- 
rentiationstheorien im besten Einklänge stehen und ohne diese nur 
schwierig zu erklären wären. 

Um so mehr bemerkenswerth ist es, dass die Endglieder der beiden 
Gesteinskomplexe einander sehr nahe stehen. In beiden Gebieten sind 
die ältesten Eruptionen durch Ergussgesteine von nahezu gleicher 
petrographischer Beschaffenheit und chemischer Mischung repräsentirt. 
So sind die «Augitporphyre» (Melaphyre etc.) vom Bufaure-Typus genau 
entsprechend aus der Umgegend von Holmestrand im Kristianiagebiet 
bekannt; die Plagioklasporphyrite des Mulatto-Typus sind fast genau 
entsprechend in derselben Gegend, sowie bei anderen Vorkommen des 
Kristianiagebietes häufig etc. 

Und unter den ältesten Tiefengesteinen des Monzonigebietes, den 
ultrabasischen Pyroxeniten, finden sich Gesteinstypen, welche fast genau 
mit gleicher Beschaffenheit unter den Grenzfaciesbildungen der Vor- 
kommen von Gran im Kristianiagebiet, namentlich auf Brandberget und 
auf der Südseite von Buhammeren, wiederkehren. 

Auch das Gestein von Dignäs am Tyrifjord, im Kristianiagebiet, 
das als ein Olivin-Monzonit charakterisirt werden kann, ist, obwohl 
vielleicht kein genau entsprechendes Gestein von Monzoni oder Predazzo 
bekannt ist, doch nahe verwandt mit den olivinfiihrenden Monzoniten 
dieser Gegenden. 

Am anderen Ende der beiden Serien finden wir die Granititc des 
Kristianiagebietes und den Granitit von Predazzo; ein wesentlicher 
Unterschied ist auch hier nicht vorhanden. 

Endlich kann daran erinnert werden, dass die jüngsten Camptonit- 
gänge des tyrolischen Gebietes petrographisch genau entsprechende 
Aequivalente unter den ältesten Ganggesteinen und Intrusivgängen des 
Kristianiagebietes haben; die jüngsten Proterobasgänge des Kristiania- 
gebietes unterscheiden sich auch nicht sehr viel und sind auch hier als 
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eine Analogie zu berücksichtigen. Postgranitische Camptonitgänge sind 
im Kristianiagebiet bis jetzt nicht mit Sicherheit beobachtet worden; 
da aber erfahrungsgemäss die ältesten und die jüngsten basischen 
Gesteine sehr nahe Übereinstimmung zeigen, dürfte es noch möglich 
sein, dass auch im Kristianiagebiet noch postgranitische Camptonitgänge 
entdeckt werden können. Übrigens dürfte es nicht unwahrscheinlich 
sein, dass die Camptonite und die Liebeneritporphyre Tyrols zusammen 
(als complementäre Gänge) den jüngsten basischen Gangeruptivgesteinen 
des Kristianiagebietes entsprechen, indem hier unter den postgranitischen 
Ganggesteinen bis jetzt keine complementären Gangcomplexe beobachtet 
worden sind. 

Der Umstand, dass im Kristianiagebiet aus einem alkalireichen, in 
Tyrol aus einem kalkreichen alkaliarmen Stammmagma anfänglich nahe 
übereinstimmende basische Gesteinsmischungen abgespaltet sind, steht 
im besten Einklang mit der früher von mir näher entwickelten Auffassung, 
dass die Differentiationsfolge und die Eruptionsfolge von der Krystalli- 
sationsfolge abhängig gewesen sind. Die Anreicherung mit denselben 
Eisenerzen und basischen Ortho- und Meta-Silikaten von Fe, Mg und 
Ca wegen Diffusion dieser Verbindungen nach der Grenzfläche hin, hat 
längs der Abkühlungsfläche in beiden Fällen — trotz der verschiedenen 
Durchschnittszusammensetzung der beiden Stammmagmen — doch ent- 
sprechend zusammengesetzte Spaltungsmagmen bedingt, und die ersten 
Aufpressungen von Magma mussten dann dieselben Gesteine liefern. 

Die folgenden mittelsauren Eruptivmassen mussten dagegen, ent- 
sprechend der verschiedenen Durchschnittszusammensetzung in beiden 
Fällen, verschiedene Spaltungsmagmen liefern. 

Auch die nachfolgenden Eruptionen der Hauptmagmen mussten 
natürlich verschiedene Gesteine liefern. 

Die Schlusseruptionen, die Granite, mussten wieder — entsprechend 
der gewöhnlichen Erfahrung über die Krystallisationsfolge, dass im 
Allgemeinen bei Tiefengesteinen Kalifeldspath und Quarz die letzten 
Krystallisationsprodukte sind — übereinstimmend werden. 

Endlich kehren in beiden Gebieten auch die letzten unbedeutenden 
postgranitischen basischen Eruptionen wieder. Wie diese zu erklären 
sind, ist noch ziemlich räthselhaft; wir müssen ihr Vorkommen als eine 
häufig wiederkehrende Thatsache nehmen, wobei jedoch zu bemerken ist, 
dass sie bei manchen Vorkommen fehlen. 

Im Kristianiagebiet dürfte es als äusserst wahrscheinlich angeseheu 
werden können, dass das Aufpressen der auf einander folgenden Eruptiv- 
massen wesentlich durch Einsinken grösserer Schollen längs grosser 

Vid-Selflk. Skrifter. M.-N. KL 1895. No. 7. 11 
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Spaltenlinicn bedingt gewesen ist; das Gewicht der einsinkenden 
Schollen müsste dem Gewicht der aufgepressten Magmamassen, wie 
oben auseinandergesetzt, nach einfachen hydrostatischen Gesetzen ent- 
sprochen haben. Die Einwirkung anderer Kräfte («Gebirgsdruck , 
magmatische Spannung, etc.} dürfte dagegen nur von relativ unter- 
geordneter Hedeutung gewesen sein. 

Auch in Tyrol finden wir in entsprechender Weise, dass sämmtliche 
triadische Eruptivmassen in oder längs einem grossen, von zahlreichen 
Bruchlinien zerschnittenen Senkungsfelde auftreten. Im Grossen wie im 
Kleinen lässt sich nachweisen, wie die Verbreitung der Eruptivmassen 
an die Bruchlinien und Einsinkungen gebunden ist. Im Grossen ist es 
höchst bemerkenswerth, dass die gewaltigen Eruptivmassen, welche nach 
der obigen Darstellung der Durchschnittszusammensetzung des ganzen 
ursprünglichen Magmabassins am nächsten entsprechen dürften, die 
Tonalite, eben längs der grössten Hauptbruchlinie, der Judicarienlinie, 
als in relativ grösserer Tiefe (grösstentheils innerhalb der palapozoischen 
krystallinischen Schiefer) injicirte Tiefen-Massen erstarrt sind. — Auch 
der Granit der Cima d'Asta liegt in der unmittelbaren Nähe einer 
grossen Bruchlinie. 

Im Kleinen sind ja z. B. eben die Gebiete von Predazzo und Mon- 
zoni wunderschön von Bruchlinien begrenzt, zwei kleine Senkungsfelder 
für sich mitten im grossen südalpinen Senkungsgebiet; es dürfte eine 
interessante, vielleicht nicht unlösbare Aufgabe sein, die einzelnen Auf- 
pressungen der Eruptivmassen in Relation zu den einzelnen Bruchlinien 
zu bringen. 

Es ist beim Vergleich mit dem Kristianiagebiet noch eine Thatsache, 
welche der Erwähnung werth ist. Sowohl in Tyrol als im Kristiania- 
gebiet sind die ältesten basischen Eruptionen ganz vorherrschend durch 
gewaltige Massen von Ergussgesteinen repräsentirt ; entsprechende Tiefen- 
gesteine spielen nur eine ganz untergeordnete Rolle. Dagegen sind 
umgekehrt die Haupteruptionen der saureren Massen nur als Tiefen- 
gesteine repräsentirt. 

Die Eruptionsfolgen der beiden grossen Eruptivgebiete sind zum 
besseren Vergleich in der folgenden Tabelle zusammengestellt; hypo- 
thetisch und bis jetzt unbewiesen, obwohl nach meiner Ansicht (eben 
der Analogie mit dem Kristianiagebiet wegen) wahrscheinlich, ist das 
relative Alter der Eruptionszeit der Tonalite sowie der Granite von 
Brixen und Cima d'Asta; dass diese Massen, obwohl aller Wahrschein- 
lichkeit nach (zum Theil sogar sicher) von triadischem Alter, ohne 
nähere genetische Beziehungen zu den übrigen triadischen Eruptiv- 
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gesteinen Tyrols wären, ist nach meiner Auffassung, bei den jetzt über 
derartige Beziehungen von anderen Gebieten vorliegenden Erfahrungen 
so wenig wahrscheinlich, dass ich ohne Bedenken diese Vorkommen 
unter den der Tyroler Eruptionsserie zugehörigen Typen in der obigen 
Tabelle aufgeführt habe (um ihre nicht bewiesene Stellung zu berück- 
sichtigen, jedoch in Parenthesis und mit Fragezeichen). 

Die Eruptionsfolge ist somit (wenn wir von den zweifelhaft gestellten 
Tonaliten etc. absehen dürften und nur die bekannte Reihenfolge 
berücksichtigen) in diesen beiden klassischen Gebieten in sofern in 
den Hauptzügen dieselbe, als die Eruptionen sowohl in Tyrol als im 
Kristianiagebiet mit basischen Gesteinen anfingen, dann mit mittelsauren 
und nachträglich mit sauren Massen fortsetzten; zuletzt kamen wieder 
basische Massen, aber soviel bekannt nur in geringer Quantität und 
nur als Gangmassen mit Sicherheit beobachtet. 

So weit die bis jetzt vorliegenden Erfahrungen überhaupt einen 
Vergleich der Eruptionsfolge des Kristianiagebietes und des Tyroler 
Eruptivgebietes (der triadischen Eruptivgesteine) gestatten, scheint somit 
ein gewisser Parallelismus vorhanden. 

Ich will im Folgenden nachzuweisen versuchen, dass diese Analogien 
in der Eruptionsfolge auch anderswo häufig wiederkehren. 
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Allgemeine Betrachtungen über die Eruptions- 
folge der plutonischen Gesteine. 



Die Feststellung der Eruptionsfolge eines Eruptivgebietes ist keines- 
wegs eine leichte Aufgabe; es ist im Gegentheil in den meisten Fällen 
eine Aufgabe, welche ein ausserordentlich reiches Material von Beob- 
achtungen, eine kritische Benutzung dieses Materiales und bedeutende 
Erfahrung als Petrograph und Geologe erfordert. Selbst mit der Erfüllung 
dieser Bedingungen gelingt die Aufgabe nicht immer, wenn die Gesteins 
unterschiede und die natürlichen Aufschlüsse nicht hinreichend günstig 
sind; in der That liegen genügende Beispiele vor, welche zeigen, dass 
selbst sehr klare Verhältnisse häufig missverstanden sind. 

Ich brauche als ein sprechendes Beispiel für diese Behauptung hier 
nur auf die bei den verschiedenen Autoren so verschiedene Auffassung 
der Eruptionsfolge bei Predazzo und Monzoni hinzuweisen. Nicht weniger 
erläuternd ist in dieser Beziehung das Kristianiagebiet. 

Kjerulfy der lange Jahre hindurch dies interessante Eruptivgebiet 
studirt und über dasselbe seine besten Arbeiten publicirt hatte, besass 
trotzdem keine Ahnung von der wahren Eruptionsfolge. Erstens waren 
ihm zahlreiche der interessantesten Gesteinstypen (so z. B sogar die 
Augitsyenite, die Nephelinsyenite, die Glimmersyenite, die Nordmarkite, 
die Natrongranite etc., um nur einige Haupttypen zu nennen) theils gar 
nicht bekannt, theils ihrer Zusammensetzung nach unbekannt. Dann 
hatte er auch die Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Gesteins- 
typen zum Theil gründlich miss verstanden; so betrachtete er z. B. den 
Porphyr von Aueröd (einen Nordmarkitporphyr) als zusammengehörend 
mit den deckenförmigen Rhombenporphyren und zog daraus die falsche 
Schlussfolgerung, dass die Rhombenporphyre überhaupt jünger als die 
Nordmarkite (Kjerulf: Syenit-Granite) wären. Zum Theil betrachtete er 
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auch intrusive Gesteine als Decken und musste daraus wieder unrichtige 
Schlüsse über die Altersfolge ziehen; dies war z. B. der Fall mit seiner 
Auffassung der injicirten Quarzporphyrmassen von Drammen und Kroft- 
koUen, welche er als Decken, älter als die Augitporphyrite, auffasste, 
während sie in der That, als durchsetzende Intrusivmassen, jünger sind. 
Durch diese unrichtige Auffassung wurde er dann auch dazu verleitet, 
die Granite als die ältesten, statt als die jüngsten der grossen Massen- 
eruptive anzusehen. 

Nach Kjerulfs Meinung wäre demnach die Eruptionsfolge im 
Kristianiagebiet: ^ 
Jüngste Er. 5. Diabase etc. 

4. Rhombenporphyre ^diese entsprechen den Augitsyeniten 4a). 

3. Rothe Syenite (= «Nordmarkite», W. C. Br.). 

2. «Augitporphyre». 
Alteste Er. i. Granite und Quarzporphyre. 

Diese dürftige Zusammenstellung, welche so viele wesentliche Be- 
ziehungen unberücksichtigt lässt, ist ausserdem ganz unrichtig. In der 
That ist näiiilich, wie ich nachgewiesen habe, die Altersfolge, wenn 
nur die von Kjerulf besprochenen Typen berücksichtigt werden, diese: 
Jüngste Er. Diabase etc. 

Granite und Quarzporphyre. 

Natrongranite. 

Rothe Syenite (Nordmarkite). 

Augitsyenite und Rhombenporphyre. 
Alteste Er. Augitporphyrite etc. 

Wenn es möglich gewesen ist, die Altersfolge der durch so manche 
charakteristische Typen ausgezeichneten Eruptivgesteine des Kristiania- 
gebietes so gründlich misszudeuten, wenn es ferner geschehen ist, dass 
die Altersfolge auch bei den so ausserordentlich besuchten kleinen 
Gebieten von Predazzo und Monzoni so verscliiedenartig aufgefasst 
werden konnte: so dürfte es wohl berechtigt sein, ältere Angaben 
über die Eruptions folge von anderen weniger gründlich durchforschten 
Eruptivgebieten mit misstrauischer Kritik anzuschauen, wenn nicht ein 
reiches Material von übereinstimmenden Thatsachen die Schlussfolge- 
rungen stützt. 

So lange man sich auf die Bestimmung der Altersfolge vulkanischer 
Ströme oder Decken beschränken kann, ist allerdings die Aufgabe in 
der Regel ziemlich einfach, wo nicht später aufgepresste Intrusivmassen 



* Siehe: «Ud.si^l ovcr dct sydlig^c Nordes Jjeologi», 4O, Kristiania 1879, S. 202 ff. 
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zwischen den Decken Schwierigkeiten machen, was jedoch gar nicht 
selten ist. Anders Hegt die Sache, wenn es gilt, die Altersfolge grösserer 
plutonischer Massen zu bestimmen. Man hat dann gewöhnlich grosses 
Gewicht auf Gangdurchschneidungen gelegt; es liegt auch auf der 
Hand, dass, wo deutliche (aschiste) Apophysengäyige von einer Masse 
in eine andere hineinsetzten, das gegenseitige Altersverhältniss dadurch 
bestimmt ist. 

Wo aber wirkliche aschiste Apophysengänge fehlen, ist es sehr 
leicht, falsche Schlussfolgerungen zu ziehen, wenn man nur auf durch- 
setzende Gänge angewiesen ist. So würde man im Kristianiagebiet 
sehr leicht zu der falschen Schlussfolgerung kommen, dass hier unauf- 
hörlich saure und basische Massen in vielfach wiederholter Reihenfolge 
auf einander gefolgt sind, wenn man nur auf einander durchsetzende 
Gänge angewiesen wäre; die Sache ist nämlich die, dass sowohl bei 
den ältesten basischen . als bei den jüngeren saureren Masseneruptionen 
jeder grösseren Masse ein System von tJieils basischen^ tlieils sauren 
cotnplementären Gängen entsprich t\ so entspricht schon den ältesten 
basischen Masseneruptionen auf Gran ein Gang-System von basischen 
Camptoniten und saureren Bostoniten, ebenfalls bei Kristiania von 
basi.schen Proterobasen etc. und sauren Keratophyren etc., und analoge, 
obwohl anders zusammengesetzte complementäre Systeme diaschister 
Gänge begleiten auch die späteren Masseneruptionen. 

Derartige Gänge können dann nur in den Fällen zur Bestimmung 
der Altersfolge benutzt werden, wenn ihre Beschaffenheit als complemen- 
täre Gänge und ihre Zugehörigkeit zu einem bestimmten Massengesteins- 
typus mit genügender Sicherheit festgestellt werden kann. 

Bei der Feststellung der Altersfolge der grossen Tiefenmassen 
leistet das Studium der Contactverhältnisse besonder.s gute Dienste; 
feinkörnige oder porphyrische Grenzfacies, deutliche exogene Contact- 
metamorphose von Bruchstücken etc., Breccienstructuren, Pluidalstructuren, 
Apophysen etc., — kurz eine genaue Durchmusterung der ganzen 
Grenzfläche ist hier von hervorragender Bedeutung. 

Bei der Bestimmung der Altersfolge, um genetischen Beziehungen 
einer Anzahl in derselben Gegend auftretender Gesteinstypen nachzu- 
spüren, gilt es natürlich in erster Linie, dass man bei der Feststellung 
der Altersfolge nur solche Altersbeziehungen berücksichtigt, welche 
zwischen Gesteinen derselben Eruptionsepoche stattfinden. So würde 
man ja in Tyrol z. B. eine ganz falsche Auffassung der Abhängigkeit 
der Eruptionsfolge von magmatischen Differentiationsprocessen erhalten, 
w-enn man die ganze Reihenfolge mit den permischen Quarzporphyren 
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anstatt mit den triadischen Melaphyren und Augitporphyriten anfangen 
wollte; die ersteren gehören ja nämlich einer älteren schon abge- 
schlossenen Eruptionsepoche an und haben direct wahrscheinlich nichts 
mit den triadischen P2ruptionen zu schaffen. Eine derartige Berück- 
sichtigung findet man bei vielen Autoren gar nicht, weshalb auch 
die in der Litteratur vorhandenen Betrachtungen über die gegenseitige 
Alters folge der Eruptivgesteine sehr oft ziemlich werthlos sind. 

Es gilt hier in hohem Grade, dass allgemeine Zusammenstellungen, 
so interessant derartige generalisirende Betrachtungen auch beim ersten 
Anblick erscheinen können, dennoch für die wichtige Frage über die 
Relationen zwischen der Altersfolge der Eruptivgesteine einer Eruptions- 
epoche eines bestimmten Gebietes und den Gesetzen der im Magmabassin 
stattgefundenen Differentiationsprocesse in der Regel ganz ohne alle 
Bedeutung sind. 

Derartige allgemeine Betrachtungen finderr sich in der älteren 
Litteratur ziemlich häufig; sie umspannten gewöhnlich ungenirt grosse 
Zeiträume, ja die gan?e Erdgeschichte und den ganzen Erdball. 
Eine Hauptannahme war es dabei, dass in älteren Zeiten (im Grund- 
gebirge) mehr Granite, in den jüngsten Perioden wesentlich basische 
Gesteine (Basalte) aufgepresst wären ; die ersteren wären als die leichteren 
aus höheren Theilen des flüssigen Inneren, die letzteren als die 
schwereren aus grösserer Tiefe aufgequollen etc. Also im Allgemeinen 
die Altersfolge: zuerst saure Gesteine, dann nachträglich immer mehr 
vorherrschend basische Eruptionen.^ 

So war die einfache, generalisirte Auffassung im früheren Theil des 
Jahrhunderts. 

Aber auch aus den letzten Jahren finden sich mehrere Beispiele 
derartiger generalisirter Betrachtungen über die Altersfolge der Eruptiv- 
gesteine. Ich will hier nur die folgenden berücksichtigen: 

In 1888 hat Mai'cel Bertrand in seiner interessanten Abhandlung: 
«Sur la distribution des roches Eruptives en Europe»^ eine übersichtiiche 
Zusammenstellung in grossen Zügen über die Reihenfolge der Eruptiv- 
gesteine durch die ganze Formationsserie in Europa, von den ältesten 
bis zu den neuesten Zeiten, geliefert. Nach seiner Auffassung findet 



1 Diese AulTassung finden wir sehr häufig in älteren Arbeiten (siehe z. B. /^ v. Rieht- 
hofcn: «The nat. syst, of volc. rocks», 4to, S. Fransisco 186S) ausgesprochen; auch in 
neueren Arbeiten ist dieselbe nicht selten. So z. B. in Dölters Abhandlung: «Die 
Producte des Vulcans Monte Ferru» (Denkschr. d. math.-nat. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. 
Wien, B. 39, 187S), wo es heisst: «Was die Abnahme des SiOg-Gehaltes mit dem 
jüngeren Alter anbelangt, so ist bekanntlich dies Gesetz ein sehr häufiges» etc. 

2 Bull, de la soc. geol. de France, 18SS, 3^0 ser., B. XVI, S. 573— ^i 7- 
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sich eine gewisse regelmässige Periodicität nicht nur in der Aufeinander- 
folge der Sedimente, sondern auch der Eruptivgesteine in ihrer Ver- 
theilung auf der ganzen Formationsserie ; die Eruptivgesteine sollten sich 
in den grossen Faltungszonen (i) chaine huronienne, 2) eh. calcdonienne, 
3) eh. hercynienne und 4) eh. alpine) sammeln; innerhalb jeder Faltungs- 
zone sollte (wenigstens für die älteren derselben) eine analoge Reihenfolge 
der PZruptivgesteine in grossen Zügen nachweisbar sein. So interessant 
auch diese Darstellung sein kann, so lässt sich dieselbe doch gar nicht 
verwerthen, wenn es die Frage der Eruptionsfolge für eine bestimmte 
Eruptionsepoche eines begrenzten Gebietes gilt; dazu sind die Betrach- 
tungen dieser Abhandlung von allzu allgemeinem und umfassendem 
Charakter. 

Dasselbe gilt z. B. auch von den Bemerkungen von Le Verricr in 
seiner Abhandlung über die Bergkettenbildung, ^ wo er auch die Frage 
einer gesetzmässigen Reihenfolge der Eruptivgesteine berührt. Er hebt 
hier hervor, wie sehr häufig auf basische Eruptionen saure folgen, 
und meint, dass die ersteren im grossen Ganzen mit Perioden von Ruhe 
und Sedimentation, die sauren Eruptivgesteine dagegen mit Perioden 
grosser Bewegungen der Erdkruste, mit der Bildung grosser Dislokationen 
der Sedimente zusammenfallen. 2 

Sowohl in Bertrand's als in Le Verrier's Darstellung ist die Zu- 
sammenstellung der als zusammengehörend betrachteten Eruptionen von 
so umfassender Art und die gewählten Beispiele sind so wenig begrenzt 
sowohl in Bezug auf Raum als auf Zeit, dass die ganze Beweisführung 
wenig überzeugend ist. Was für unsere Aufgabe von Bedeutung 
scheint, ist ein zuverlässig untersuchtes Beohachtungsmaterial über Reihett 
von sicher genetisch zusammengehörenden Eruptionen von genügend scharf 
begrenztem Gebiet und sicher auf bestimmte Zeit begrenzt^ nicht ver- 
schiedenen Eruptionsepochen angehörig. 



* «Note sur les causes des mouvcments oroj^eniques», Bull, de la soc. geol. de France, 
3me ser. B. XVI, S. 492 — 503. 

2 P. 498 1. c: «Ce qui frappc plutöt dans l'histoirje des druptions, c'est alternance 
toujours repetdc d'eruptions successivement acides et basiques se suivant souvent ä peu 
d'interv'alle et dans les mömes regions. Ainsi aux diorites et diabases anciens siicccdc 
la püussee du granite cambrien; aux diabascs siluriens et devoniens, celle du granite 
et de la granulite a la base du carbonif^re. Les orthophyres et les porphyrites car- 
boniferes sont percös et recouverts par les microgranulitcs. Les melaphyres alterncnt 
avec les porphyres petrosiliceux dans le Permicn etc. A r6i)oque tertiaire, la sortic 
des serpentines, eupln)tides et diabases docenes prec^de celle des dacites, liparites et 
autre roches quartziftres rfecents». 

«En gros, les druptions basiques paraissent coincider avec des periodcs de calme et de 
Sedimentation, tandis que les roches acides marquent des epoques de grands mouvcments 
et accompagnent des discordences d'dtages gdologiques». 
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Von derartigen Beobachtungsreihen finden sich aber in der Litteratur 
nur ziemlich wenige, namentlich wenn man sich hauptsächlich auf die 
Reihenfolge grosser Tiefmassen beschränken will und vorläufig die 
Eruptionsfolge der Ergussgesteine unberücksichtigt lässt. 

Zwar finden sich aus neuester Zeit nicht wenige Bearbeitungen der 
innerhalb eines begrenzten Gebietes auftretenden Eruptivgesteine von 
unzweifelhafter «consanguinity»; sehr selten aber finden wir die gegen- 
seitigen Altersbeziehungen derartiger Eruptivcomplexe genau bestimmt. 
Wir wollen dies durch ein Paar Beispiele illustriren. 

Jeder Petrograph kennt die Monographie Irving' s über «The copper 
bearing rocks of Lake superior»,* der sogenannten «Keweenaw Series» 
angehörig. Der Verfasser hat hier einen ausserordentlich reichhaltigen 
und vollständigen Complex von Eruptivgesteinen aus den reichen Kupfer- 
districten bearbeitet; aus seiner tabellarischen Zusammenstellung wie aus 
seiner Beschreibung dieser Gesteine geht hervor, dass hier petro- 
graphisch sehr vollständige Reihen vorhanden sind, mit zahlreichen 
Übergängen von basischen Olivingabbros durch olivinfreie Gabbros, 
durch saurere sogenannte «Orthoklasgabbros» (Monzonite?), ferner durch 
noch saurere quarzführende Augitsyenite und schliesslich von diesen zu 
sauren Augitgraniten. Entsprechend dieser Serie von Tiefengesteinen 
(coarse granulär kinds) sei nach Irving noch eine zweite Serie von 
hypabyssischen Gesteinen (^fine granulär kinds' und eine weitere Serie 
von porphyrischen, zum Theil superfusiven Gesteinen (^«porphyric kinds») 
vorhanden. Es scheint nach Irving's Beschreibung unzweifelhaft, dass 
diese Gesteinsserien alle genetisch zusammengehörend sind, und aus einem 
gemeinsamen Magmareservoir stammen müssen; über die gegenseitigen 
Altersbeziehungen, über die geologische Reihenfolge aller dieser zahl- 
reichen verschiedenen (jesteinstypen wird leider aber so gut wie Nichts 
mitgcthcilt. Zwar wird beiläufig angeführt, dass Gabbros, Diabase, 
Melaphyre und andre basische Gesteine die ältesten Eruptionen repräsen- 
tiren, und dass gewisse saure Gesteine, Augitsyenite, Augitgranite, Quarz- 
porphyre etc. jünger als diese sind; schliesslich sollten wieder basische 
Eruptionen gefolgt sein. Genauere und mehr detaillirte Angaben über 
die Altersfolge finden sich aber in Irvings Monographie nicht; so ist 
denn auch diese petrographisch so vollständige Gesteinsgesellschaft ^^"^ 
unsere Frage ohne entscheidende Bedeutung. 

Dasselbe gilt aus demselben Grund auch von der ebenfalls petro 
graphisch sehr vollständigen, interessanten Serie von wesentHch basischen, 



I 



^ Monogr. V of the United States gcol. Survey, Wa.<jhinc:ton 1S83. 
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thöilweise jedoch auch saureren Gesteinen, welche zuerst von J, D. Dana^ 
später von dem leider so früh gestorbenen G. H, Williams unter dem 
Namen «the Cortlandt series» in einer Reihe von Abhandlungen be- 
schrieben wurde. An seine abschliessende Übersicht^ über diese Gesteins- 
gesellschaft^ (welche Peridotite, Hornblendite, Gabbros, Norite, Diorite, 
Glimmerdiorite, Quarzglimmerdiorite mit zahlreichen Übergangstypen 
umlasst) knüpft Williams folgende Bemerkung: «These rocks present an 
admirable example of what are called facies of a geological unit ;nass. 
In spite of their great petrographical variety, they are everywhere con- 
nected by transitional forms into the dosest relationship. And yet we 
need not regard all the rocks as having been formed simultaneously. 
The region was probably for a long time the scene of eruptive activity. 
At different periods different types may have been produced which 
broke through these already solidified. The quarz-mica-diorite near 
Montrose Station seems to be a later intrusion into the older and more 
basic norite». 

Also auch hier aus dieser reich differenzirten Gesteinsgesellschaft 
nur ein dürftiges Resultat für die Lösung unserer Frage von den gene- 
tischen Altersbeziehungen; jedoch auch hier dasselbe Resultat, dass die 
älteren Haupteruptionen basisch^ die jüngeren sauer ivären. 

Aus Maryland^ hat G. H, Williams und aus Delaware Fr. D, 
ehester^ eine Serie von grösstentheils basischen, theilweise auch sauren 
Eruptivgesteinen (Tiefengesteinen) beschrieben, welche nahe genetische 
Relationen zeigen. Die wichtigsten der basischen sind verschiedene 
Gabbrogesteine, namentlich Norite, Hornblende-Gabbros, und wahr- 
scheinlich als F'aciesbildungen theils Gabbro-Granite, theils ultrabasische 
Gesteine, Pyroxenite (Websterite) und Peridotite (Lherzolite etc.). Jünger 
als alle diese Gesteine sind saure Granite (Biotitgranite, Granitite). Also 
auch hier die Reihenfolge: zuerst basische, zuletzt .saure Gesteine, — 
aber wieder keine hinreichende Feststellung der genaueren genetischen 
Relationen. 

Wenige Eruptivgebiete sind wohl so gründlich durchforscht als der 
HarZy namentlich durch Lossens vieljährige Untersuchungen. Und 



1 Amer. Journ. of Science, B. 35, Juni iSSS, S. 44S. 

2 G. II, WiUiams brauchte als Bezeichnung der Gesainnithcit dieser Gesteinstypen den 
Terminus «Series»; nach meiner Definition des Serie-BegrilVs heilen jedoch hier niciit 
eine einzehie, sondern wenijjstens drei verschiedene Serien vor (W. C. Br.). 

«* «The Gabbros and associated Hornblende Rocks occurinjj near Baltimore»; Bull, of the 
U. S. Geol. Survcy, No. 2S, Washington 1SS6 und: Outline of the geologn^- of Mary- 
land, Baltimore 1893 (S. 39). 

* «The Gabbros and associated Rocks in Delaware», Bull, of the U. S. Geol. Survey, 
No. 59, Washington 1S90. 



172 W. C. BRÖGGER. M.-N. Kl. 

doch, — wie wenig wissen wir eigentlich noch mit voller Sicherheit im 
Minzeinen über die genetischen Beziehungen der Harzer Kruptivgesteine 1 
Nach den vorliegenden Angaben^ lässt sich im Harz unterscheiden: 
i) eine antegranitische P3ruptionsreihe, wesentlich von basischem Charakter 
(Hauptrepräsentant: Diabas, daneben jünger als dieser Keratophyre, und 
wieder Diabase ; darnach 2) eine Gabbro- bis Granit-Serie mit ent- 
sprechenden gleichalterigen porphyrischen Gliedern; der Gabbro ^Norit) 
vom Radauthal mit allen Faciesbildungen ist nach Lassen als genetisch 
zusammenhangend mit dem Brocken-Granit zu betrachten und ist wohl 
im grossen Ganzen nur als eine (zuerst abgespaltete) Randfacies aufzu- 
fassen. Zwischen den extremen Gliedern finden sich alle Übergänge. 
Jünger als diese Gabbro- und Granit-Serie ist nach Lossen 3) eine 
postgranitische Gangformation von rothen, grauen und schwarzen Por- 
phyren und eine postgranitische Deckenformation von Melaphyren, 
Porphyriten, (Juarzporphyren etc.; diese zeigen in ihrer zeitlichen Auf- 
einanderfolge eine einfache im SiOg-Gehalt zunehmende Reihe (Jahrbuch 
der preuss. geol. Landcsanstalt, 1883, S. 495\ Ob nähere genetische 
Relationen der antegranitischen und der postgranitischen Eruptionen 
zu der Haupt-Serie der Gabbro-Granit Gesteine stattfinden, lässt sich 
aus der Harzer Litteratur schwierig ausfinden. Ein klares Bild über 
die gegenseitigen Beziehungen der einzelnen Reihen lässt sich trotz der 
reichen petrographischen Litteratur von dem Harzgebiet nur theil weise 
ableiten. * 

So könnten wir das eine Beispiel nach dem anderen vorlegen, wo 
ein reiches Material von geologischen und petrographischen Beobach- 
tungen uns viele interessante und lehrreiche Details mittheilt, nicht 
aber einen klaren Einblick in den genetischen Zusammenhang der ein- 
zelnen Gesteins -Typen gestattet, zum grossen Theil eben weil die 
Altersfolge derselben und namentlich die schärfere Abgrenzung der ein- 
zelnen Eruptionsabschnitte (Eruptionsepochen) nicht immer mit ^(twig^n^^'^ 
Sicherheit festgestellt werden konnte. 

Wir wollen uns nun zu einer Anzahl Vorkommen wenden, bei 
welchen die Altersfolge der genetisch zusammengehörenden Gesteinstypen 
sicherer bestimmt werden konnte. 

In erster Linie sind hier die äusserst interessanten Untersuchungen 
von /. P, Iddings über das Gebiet von Electric Peak und Sepulcre 



1 Siehe ausser LossaCs scln)n oben (.*^. O3) erwiihntcii Abhaudlun^^cn z. B. /. H, Kloos' 
«Knt>tchunjx u"«! l^-ii' ^l^r Gebirge», etc. Braiinschweii; iSScj, P. 65. 

2 Cfr. z. B. I Aussen in Zeitschr. d. deutsch, jjeol. Ges. iSSo, S. 214, sowie seine zahlreichen 
Abhandlinii,aMi im Jahrb. fl. k. preuss. geol. Landcsanstalt etc. 
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Mountain im Yellowstone National Park zu erwähnen. ^ Es ist gewiss der 
Inhalt dieser ausgezeichneten Abhandlung jedem Petrographen bekannt; es 
genügt hier nur darauf hinzuweisen, wie innerhalb der zweiten Eruptions- 
epoche des Gebietes die aufgepressten Magmen zuerst etwas basisch, dann 
nach und nach immer saurer, schliesslich ganz sauer wurden. «The whole 

series is more correctly a single, irregularly interrupted succession 

of outbursts of magma that gradually changed its composition and 
character» Das Spatium des Si02-Gehaltes der analysirten Stufen von 
Klectric Peak liegt zwischen 56.28 und 69.24 Procent; sehr basische 
sowie sehr saure Gesteine sind somit in der Serie nicht vertreten, selbst 
die am meisten basischen Gesteine repräsentiren noch eine mittel- 
saure Diorit-Zusammensetzung, die sauersten eine Quarz-Glimmer-Diorit- 
Zusammensetzung. Die chemische wie die petrographische Unter- 
suchung zeigt, dass alle Übergänge zwischen den extremen Gliedern 
vorhanden sind. 

Eine sehr interessante Untersuchung hat /. R. Dakyns und /. /. H, 
Teall über die plutonischen Gesteine von Garaball Hill und Meall Breac 
in der Nähe von Loch Lomond publicirt. '- Es finden sich hier auf 
kleinem Gebiet eine Reihe verschiedener Tiefengesteine gesammelt, welche 
alle genetisch zusammengehörig gewesen sein müssen. Die ältesten 
Elruptionen waren ultrabasische Peridotite, darnach mit stetig wach- 
sendem SiOs-Gehalt Diorite, Quarzdiorite, Granite verschiedener Art und 
schliesslich ultrasaure Gänge von Aplit; die Gesteine bilden petrogra- 
phisch wie chemisch eine ausgezeichnete Serie mit SiOg-Gehalten zwischen 
38.6 und 75.8 Procent. Die Verfas.ser betrachten alle die verschiedenen 
Gesteinstypen als «the result of the consolidation of a large plutonic 
reservoir». Für weitere Einzelheiten muss auf die wichtige Abhandlung 
selbst hingewiesen werden. 

Teall hatte übrigens schon 1885 ein anderes Gebiet von Eruptiv- 
gesteinen, dasjenige von «Cheviot Hills» in Bezug auf die Alters folge 
der einzelnen Eruptionen untersucht und schon damals wichtige Schluss- 
folgerungen über eine genetische Verwandtschaft der auf einander fol- 
genden Gesteine aus seinen Beobachtungen gezogen.^ Die ältesten 
Gesteine des Cheviot-Hills PZruptivgebietes sind nach Teall: «Andesite 
und Porphyrite»; wahrscheinlich entsprechen diesen als Tiefenfacies quarz- 
fiihrende Augitsyenite {Teall nennt sie auf Grund des Quarzgehaltes 



^ In I2th ann. report of the U. S. Geol. Survcy, Washiiii^ton 1S92; namentlich S. (551. 
2 Quarterly journ. of the i^eol. soc. 1892, (B. 4.S), S. 104 — 121. 

8 «On somc Qiiartz-Fcisites and Augit-granites from the Cheviot district», Geol. Macj. 
1885, P. 106 — 121. 
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«Augitgranite», die Analysen zeigen aber nur ca. 62 ^/o SiOg, also eine 
basischere Mischung). Die jüngsten Eruptionen sind durch saure Quarz- 
porphyre repräsentirt, welche die genannten basischeren Gesteine durch- 
setzen. Das Alter dieser Eruptionsepoche wäre Old red sandstone, also 
ziemlich gleichzeitig mit den Eruptionen des* Kristianiagebietes. 

Die bis jetzt zum Vergleich angeführten Beispiele beziehen sich 
meistens auf Vorkommen mit einer mittleren Zusammensetzung von 
relativ alkaliarmer, kalkrcicherer Mischung. Im folgenden sollen ein 
Paar Beispiele von Eruptivgebieten mit vorherrschenden Alkaligesteinen 
erwähnt werden. 

Ein derartiges Beispiel liefert unter anderem die von AT, /f. Wads- 
lüorth beschriebene Gesteinsreihe von Massachusetts.* Betreffs der 
gegenseitigen Altersfolge der hier auftretenden Gesteinstypen sagt er: 
«If the succession of all the dykes cutting one another be taken, 
numerous epokcs of eruption can be found, but speaking broadly the 
general order of arrangement would from the present evidence appear 
to be as follows: i) schistose rocks which seem to form the basis and 
to be of sedimentary origin. 2) The older basaltic rocks — gabbro, 
diabase and diorite — which have been intruded trough the schists and 
occupy large areas of the country. 3) Syenite. 4) Elaeolite ^zirkon - 
Syenite. 5) Granite. 6^ Feisite. 7) The later basaltic rocks — diabase 
and melaphyre. 8) Trachyts». 

Vom Syenit wird angegeben, dass derselbe demjenigen vom Plauen- 
schen Grunde bei Dresden ähnlich, also ein echter Kali-Syenit sei; 
ausserdem wird das Vorkommen eines Nephelinsycnits «like that from 
Frcdriksvaern, Norway» erwähnt.^ Von dem Granit wird angegeben, 
dass er makroskopisch in den Syenit überzugehen scheint, aber jünger 
als dieser wäre. 

Diese Serie ist zum Vergleich mit dem Kristianiagebiet und Predazzo 
sehr interessant; die Reihenfolge: i) Gabbro und Diabas, 2) Syenit und 
2a) Nephclinsyenit, 3) Granit und Quarzporphyr (Felsit) ist ja nahe 
entsprechend auch im Kristianiagebiet vorhanden. Die jüngsten Erup- 
tionen 4) Melaphyre und 4 a) Trachyte etc. könnten wohl als compk- 
mentäre Eruptionsproducte, entsprechend den Camptonit- und Liebencrit- 
porphyr-Gängen bei Predazzo (den Protcrobas- und Diabas- etc. Gängen 
im Kristianiagebiet^, aufgefasst werden. 



' «Syenite and Gabbro in Massachusetts», Geol. Mai;. 1SS5. 

2 Später hat John //. Sears (Bull, of the Es.sex in.slitute B. 25, 1893) nachg^ewicsen, 

(las.s in Es.sex Coiinty in ^lassachusetts Au.?it-Syenitc eine sehr weite Verbreitung haben; 

er bestätigt die Beobachtung von Wadsworth, dass der «hornblcndc-grauitite» jünger ist- 
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Aus den meisten anderen Nephelinsyenit-Gebieten (Arkansas, Ditro, 
Foya, Miask, Kangerdluarsuk, Alnö, Crazy Mountains, den brasilianischen 
Vorkommen, den westafrikanischen Vorkommen etc. etc.) finden sich 
keine genügenden Angaben über die Altersfolge und die genetischen 
Beziehungen der zusammen auftretenden Eruptivgesteine. 

Über die Altersfolge der Gesteine des sehr interessanten Nephelin- 
syenitgebietes von Umptek und Luijaur Urt auf der Kola-Halbinsel 
bemerkt IV, Ramsay^\ «Die ältesten Bildungen der Massive sind die 
Augitporphyrite *in den losen Blöcken am Poutelitschorr. Dann folgen 
die- Hauptgesteine des Umptek und des Luijaur-Urt und so die Varietäten 
von Nephelinsyenit, Nephelinsyenitporphyr und Tinguait und zuletzt die 
basischen Ganggesteine; es ist dieselbe Reihenfolge wie im Kristiania- 
gebiet, obgleich die Reihe hier sehr lückenhaft ist.» 

So könnten wir noch eine bedeutende Anzahl Beispiele vorlegen; 
in den meisten Fällen zwar mit wenigen Gliedern. Von Beispielen, wo 
nur zwei oder drei genetisch verbundene Gesteinstypen auftreten, würden 
wir noch zahlreiche Fälle anfuhren können, in welchen allen die ältesten 
Gesteine basisch, die späteren sauer sind. 2 So namentlich zahlreiche 
Vorkommen von Gabbro oder Diorit mit nachträglichem Durchbruch 
von Granit, und oft zuletzt eine letzte Phase von basischen Gängen. 

Diese Reihenfolge : (s^basiscky zueniger basisch^ sauere scheint in der 
That bei den Tiefengesteinen so häufig wiederzukehren^ dass ivir diese 
Reihenfolge als eine fiormale ansehen müssen ; der plötzliche Sprung 
zurück nach basisch ist bei vielen Vorkommen bekannt^ scheint aber 
eben so häufig zu fehlen, ' 

Diese Reihenfolge steht im besten Einklang mit der Erklärung des 
genetischen Zusammenhanges der einzelnen Tiefcn-Gesteinstypen einer 
Eruptionsepoche als Differentiationsprodukte aus einem gemeinsamen 
Magmabassin; sie steht ferner im besten Einklang mit der Erklärung 
der Differentiation durch eine von der Krystallisationsfolge rcgulirte 
Diffusion nach der Abkühlungsfläche des ursprünglichen Magmabassins. 
Diese Analogie der Krystallisationsfolge, der Differentiationsfolge und 
der Eruptionsfolge wird auch durch das nähere Studium der Grcnzfacies- 
bildungen der Tiefenmassen und der Gänge bestätigt. 



1 «Das Ncphelinsyenitgcbiet auf der Halbinsel Kola», Fcnnia B. n, Xo. 2, S. 96 (iSg4), 

2 Um nicht zu unterlassen eines der best sludirten und inleressantc>ten Beisjjicle zu er- 
wähnen, mag hier nur hinjjewiesen werden auf «the i^abbro bus>es« und «the Lrrani;- 
phyr bosses» tertiären Alters von den inneren Hebriden, welche namentlich A, Gcikie 
so meisterhaft beschrieben hat. (Siehe namentlich seine letzte Abhandluni,^ in Quart, 
journ. of the geol. sog. May 1S94). 
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Die hier nur kurz referirte Auffassung der Ursache der Gesetz- 
mässigkeit der Eruptionsfolge wurde wohl zuerst von Teall (1885; ange- 
deutet; ich hatte ungefähr gleichzeitig durch meine Studien im Kristiania- 
gebiet die Analogie zwischen Krystallisationsfolge und Eruptionsfolge 
beobachtet, aber erst später etwas darüber publicirt >j886). Im Jahre 
1890 gab ich eine kurze Übersicht über diese Auffassung, beleuchtet 
durch das Beispiel der Eruptionsfolge des Kristianiagebietes (Zeitschr. f 
Krystall. B. 16, I). Eine vortreffliche Darstellung gab leall in seiner 
kleinen Abhandlung: «The Sequence of Plutonic Rocks» ;^in Natural 
Science, Vol. I, No. 4, June 1892^ und gleichzeitig auch in der citirten 
Abhandlung über die Gesteine von Garabal Hill etc. Seine kurze Zu- 
sammenfassung des Gesetzes der Eruptionsfolge verdiendt citirt zu werden: 
«Given one reservoir and conjtinous cooling there should be one sequence. 
The basic rocks should precede the acid rocks. This has been the case 
in many regions, but the rule is by no means without exceptions. The 
exceptions may be due to the existence of two or more reservoirs, or 
to the accession of heat or fresh material during the process of con- 
solidation. Taking all the facts into consideration, it does not seem 
unreasonable to suggest, that with one reservoir undergoing continous 
consolidation there will be one definite sequence». Abgesehen davon, 
dass der Ausdruck consolidation wohl besser mit Abkühlung vertauscht 
werden könnte, dürfte diese kurze Zusammenfassung mit einiger Reser- 
vation als zutreffend angesehen werden können. 

Es muss nämlich nicht vergessen werden, dass die der Krystalli- 
sationsfolge analoge Differentiationsfolge im Magmabassin längs dessen 
Abkühlungsfläche nicht der einzige Factor ist, welcher die oben als die 
normale angesehene Eruptionsfolge bedingen musste. Hierfür müsste 
auch noch als weitere Bedingung eine ziemlich regelmässige zeitliche 
Folge der Eruptionen erforderlich sein. 

Nach der von mir vertretenen, oben näher dargelegten Auffassung 
ist jedenfalls in vielen Fällen als die wesentliche Ursache des Auf- 
pressens der Tiefenmagmen ein Einsinken von überlagernden Massen 
längs Spalten in das Magmabassin anzusehen. 

Es ist nun einleuchtend, dass wenn das Einsinken der auflagernden 
Schollen in das Magmabassin bald mit grösseren Zwischenräumen, bald 
ziemlich häufig — also mit unregelmässigen Intervallen — stattgefunden 
hat, die Eruptionsfolge keine regelmässigen Intervalle der einzelnen 
Glieder der Serie der in höheres r*jivcau aufgepressten Tiefengesteins- 
mischungen zeigen kann. 
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Bei einem sehr bedeutenden Intervall müsste es sich auch wohl 
treffen können, dass nach einer saureren Masse wieder eine relativ 
basischere folgte.^ 

Nun dürfte allerdings das Einsinken der Schollen in das Magma- 
bassin (ich setze fortfahrend voraus, dass es sich um Eruptionen in nicht 
gefaltetem Gebirge handelt) in den meisten Fällen nicht durch plötzliche 
Katastrophen, sondern ganz allmählich, vielleicht mittels zahlreicher kleinen 
Verwerfungen in derselben Richtung und durch lange Zeiträume statt- 
gefunden haben. 

In sofern ist es auch wahrscheinlich, dass die meisten Eruptions- 
folgen der grossen stockförmigen oder lakkolithischen Massen ziemlich 
regelmässige Intervalle (oder sogar alle Übergänge) der Eruptionsprodukte 
aufweisen müssen, also übereinstimmend mit der Erfahrung der Serie: 
«basisch, weniger basisch, immer saurer, sauer». 

Wie gross das Si02-Spatium der Endglieder werden konnte, musste 
dann zum Theil von der Dauer der Eruptionsepoche abhängen; wie im 
Übrigen die Zusammensetzung der abgespalteten Tiefengesteine der 
Eruptionsfolge sich erweist, müsste natürlich in erster Linie von der 
Zusammensetzung des Stammmagmas des ganzen Magmabassins abhängig 
gewesen sein, wie ich es auch oben beim Vergleich der Beispiele der Erup- 
tionsfolgen im Kristianiagebiet und in Südtyrol nachzuweisen versuchte. 

Im Obigen ist nur von der Eruptionsfolge der Tiefengesteine die 
Rede gewesen. Es ist nach meiner Ansicht absolut nöthig, bei der 
Ableitung der gesetzmässigen Beziehungen der Altersfolge der einer 
Eruptionsepoche zugehörigen Eruptivgesteine, nicht ohne weiteres die 
Erfahrungen von den Verhältnissen der Tiefengesteine auch auf die 
Ergussgesteifie, und umgekehrt, zu übertragen. 

Bei den Ganggesteinen ist es schon jetzt eine allgemeine Erfahrung, 
dass Gruppen von basischen und sauren Ganggesteinen als complemen- 
täre Gänge den verschiedenen Eruptionen der Tiefenmassen entsprechen. 
Innerhalb der Geschichte der gä^ftzen Eruptionsepoche würden wir somit 
für die Ganggesteine, wenn diese allein berücksichtigt werden sollten, 
eine oft wiederholte Aufeinanderfolge von basischen und sauren Gesteinen 
als die normale Eruptions folge bezeichnen müssen. 

So können wir im Kristianiagebiet, um nur einige wenige Gruppen 
der dort auftretenden complementären Gänge zu berücksichtigen, folgende 
Altersfolge notiren: 



1 Dieser Fall, welcher als eine Wiederholuiijj einer bestimmten Eruptionsfolge sich kund 
geben musste, findet sich z. B. öfters in Gegenden, wo mehrere zeitlich getrennte, von 
einander unabhängige Eruptionsepochen nachweisbar sind (z. B. England, Harz, Tyrol). 

Vid.-Sel8k. Skrifter. M.-N. Kl. 1885. No. 7. 12 
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Tief engesteine. 

Granitite 

Natrongranite 

Nordmarkite 

Nephelinsyenite (Laurdalite) 

Augitsyenite ;Laurvikite) 

Olivingabbrodiabase 



Entsprechende complementäre Ganggesteine. 

Minettenl Aplite 

MinettenJ Grorudite Aplite 

Minettenj Kersantite Sölvsbergite Lindöite 

& Nephelinminettcn Tinguaite Hedrumite 

Alkaliminetten Camptonite Syenitaplite 

Camptonite Bostonite 

Es liegt auf der Hand, dass diese vielmals wiederholte Altersfolge: 
«basisch-sauer», uns an und für sich (wenn wir nicht die complementären 
Gänge sicher mit bestimmten Tiefengesteinen verknüpfen könnten) über 
die Altersfolge der Eruptionen der grossen Massen und über die 
Differentiationsgeschichte des Stammmagmas leicht eine ganz falsche 
Vorstellung geben könnte. 

Nun ist es aber selbstverständlich nicht nur denkbar, sondern im 
Allgemeinen sogar sehr wahrscheinlich, dass dieselben Spaltungsmagmen, 
welche in den Gangspalten als hypabyssische Gesteine erstarrt sind, 
t/teilweise auch die Tagesoberfläche erreichen konnten und hier oft mit 
anderer Miner alienzusammensetzung und Structur, als Ergussgesteinc^ 
als Decken und Strötne etc. erstarrten. 

In derartigen Fällen würden wir bei der Bestimmung der gegen- 
seitigen Altersbeziehungen der einer bestimmten Eruptionsepoche ange- 
hörigen Ergussgesteine wieder eine Altersfolge von basisch — sauer, 
basisch — sauer etc. mit mehrmals wiederholtem Wechsel erhalten 
können. 

Die Altersfolge der primären Differentiationen, die Reihenfolge der 
primären Aufpressungen der differenzirten Magmen aus dem Magma- 
bassin selbst würden wir aber wieder nicht erhalten. Diese lässt sich 
allein durch das Studium der Altersbeziehungen der grossen Ma.ssen der 
Tiefengesteine ableiten. 

Aus diesem Grund müssen die Untersuchungen über die relativen 
Altersbeziehungen der Ergussgesteine immer mit kritischer Vorsicht 
benutzt werden, wenn man die Differentiationsgesetze der Tiefenmagmen 
und ihren Einfluss auf die Altersfolge der Eruptionen einer Eruptions- 
epoche studircn will; in der obigen kurzen Übersicht wurden deshalb 
auch fast ausschliesslich bekannte Beispiele der Altersfolge plutonischer 
Gesteine berücksichtigt, während die Altersfolge der Ergussgesteine als 
sunt grossen Theil von relativ sekundären Differentiationen abhängige 
vorläufig ausser Acht gelassen wurde. 

Die meisten Verfasser, welche — auch in neuester Zeit — über die 
Altersfolge der Eruptivgesteine einer Eruptionsepoche geschrieben haben, 
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waren nicht auf dies fundamentale Verhältniss hinreichend aufmerksam, 
sondern haben ohne Unterschied die Reihenfolge der Tiefengesteine und 
der Ergussgesteine zusammen besprochen. So hat z. B. auch F, Zirkel 
in seiner Zusammenstellung der verschiedenen beobachteten Altersfolgen 
ohne Unterschied seine Beispiele von abyssischen Gesteinen oder von 
Ergussgesteinen genommen ^ und deshalb auch ganz natürlich als Resultat 
gefunden, dass «es kaum eine Möglichkeit giebt, welche nicht durch 
ein Beispiel belegt werden könnte». Trotzdem konnte es ihm nicht 
entgehen, dass «ein progressives Steigen der Acidität» am häufigsten 
aufzutreten scheint. 

Auch IddingSy welcher doch im Übrigen so ausserordentlich be- 
deutende und lehrreiche Beiträge zum Studium der Differentiation und 
der genetischen Beziehungen der Eruptivgesteine überhaupt geleistet hat, 
scheint nicht dies Verhältniss genügend berücksichtigt zu haben, dass 
die aus dem Studium der Ergussgesteine abgeleiteten Erfahrungen über 
die Eruptionsfolge nicht ohne weiteres für die Reihenfolge der Eruptionen 
aus dem Magmabassin selbst maassgebend sein können. 

Nach Iddings^ sollte das allgemeine Gesetz der Eruptionsfolge 
das sein, dass die ältesten Eruptionen Gesteine von mittlerer Acidität 
wären, die folgenden abwechselnd kieselsäureärmere und kieselsäure- 
reichere Glieder, stets mit einer Steigerung der Differentiation, bis 
schliesslich sehr basische und sehr saure Glieder die Eruptionsepoche 
abschliessen sollten.^ «The general succession is from a rock of average 
composition through less silicious and more silicious ones to rocks 
extremely low in silica and others extremely high in silica — that is, 
the series commences with a mean and ends with extremes. — This 
law of succession, expressed in its most general terms, is of very wide 
application» etc. 

Iddings hat seine Beispiele fast ausschliesslich aus Beobachtungen 
über Ergussgesteine geholt. Auch für diese trifft sein «general low of 
succession» aber bei weitem nicht ohne viele Ausnahmen zu; so ist z. B. 
im Kristianiagebiet auch für die Ergussgesteine die Reihenfolge nicht 
vereinbar mit diesem Gesetz, da hier die ältesten Decken ohne Aus- 
nahme sehr basische Augitporphyrite, Labrad orporphyrite, Melaphyre 
etc. sind (mit ca. 44 bis 49 7i> SiO^), gar nicht intermediäre Gesteine. 



1 Lchrb. d. Petrojjr., 11. Aull., B. 1, S. Sio If. (1893). 

2 «The origia of iijneous rocks». Bull, of the phil. soc. of \Va>hin^^tun, Vol. 12, S. 145 {{, 
• Siehe auch die Abhandlunjij von Iddings: «The volcanic rocks of the Andes», Journ. 

of Geoloy^y, V'ol. I, No. 2, Febr. March 1893, ^' ^^^9 *!• 
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\ 

Auf weitere Beispiele hinzuweisen, kann ich hier wohl verzichten; ' 

■ 

sie sind allbekannt und zahlreich. 

Es ist nicht überflüssig hervorzuheben, dass die Zusammensetzung 
des Stammmagmas grösserer, stark differenzirter Eruptivgebiete gewiss 
sehr häufig eine intermediäre Zusammensetzung besessen hat, wie ich 
z. B. früher für das Kristianiagebiet und oben fiir das Tyroler-Gebiet d 

nachzuweisen versuchte; daraus folgt aber keineswegs, dass die von 
Iddings abgeleitete Eruptionsfolge im Allgemeinen mit intermediären 
Eruptionen anfangen müsse. Im Gegentheil wäre es, wie oben erwähnt, 
wahrscheinlicher, dass unter normalen Verhältnissen die ältesten Erup- 
tionen ziemlich basisch sein würden. Ein Anfang mit intermediären 
Tiefengesteinen würde im Allgemeinen voraussetzen, dass die Eruptionen 
angefangen hätten, ehe eine grössere Differentiation stattfinden konnte, 
was natürlich an und für sich sehr möglich wäre, aber erfahrungs- 
gemäss bei Eruptionsfolgen von Tiefengesteinen relativ selten eingetroffen 
sein dürfte. 

Auch für Ergussgesteine findet man sehr häufig die bei den Tiefen- 
gesteinen normale Eruptionsfolge mit im Anfang basischen, nach und 
nach immer saureren Eruptionen wieder; häufig endet die Reihe, wie 
bei den Tiefengesteinen, mit einem basischen Rücksprung, welcher sich 
vorläufig schwierig zu erklären scheint, wenn man nicht die von mir 
früher angedeutete Erklärung^ acceptiren dürfte. Auch die bekannte 
sogenannte Richt/tofen' seht Serie, welche, wohl zu merken, nur für 
Ergussgesteine beschränkter Gebiete abgeleitet wurde^ passt mit der nor- 
malen Reihenfolge der Tiefengesteine ganz gut, indem es auch bei 
diesen gar nicht erforderlich wäre, dass die ältesten Eruptionen immer 
ultrabasich oder sehr basisch sein müssten. 

Im Allgemeinen kann man aber wohl sagen, dass je weiter sich die 
Magmenmassen von dem Stammmagma entfernt haben, je mehr sie 
auch sekundären Differentiationen unterworfen gewesen sind, desto 
weniger wird in der Eruptionsfolge noch eine gewisse Regelmässigkeit 
nachweisbar sein. Müssen schon bei den Tiefengesteinen häufige Aus- 
nahmen von der regelmässigen Reihenfolge erwartet werden, so muss dies 
noch in bei weitem höherem Grade von den Ergussgesteinen gelten. 
Die auf empirischem Wege abgeleiteten Gesetze der magmatischen 
Differentiation, welche in hervortretendem Grade auch die Eruptionsfolge 
regulirt haben, sind aber deshalb nicht weniger gut begründet. 

Je mehr diese Gesetze studirt werden, je genauer wir die Vorgänge 
der Differentiation und ihre ersten Ursachen im Einzelnen kennen lernen, 



1 Zcilschr. f. Krystallogr. B. lO, 1, S* 8Si 
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um SO schärfer werden wir auch die gesetzmässigen Beziehungen der 
einzelnen Eruptivmassen eines Eruptivgebietes abgrenzen können, um so 
klarer wird sich in jedem einzelnen Falle die ganze Eruptionsgeschichte 
selbst enthüllen. Die ersten Vorgänge, die Bildung des Magmabassins 
selbst, wenn das Vorhandensein solcher angenommen werden darf, ent- 
ziehen sich dabei vorläufig noch jeder einfachen und besser begründeten 
Erklärung; wie so häufig in der Wissenschaft ist die erste Grundlage 
eines grösseren Baues noch ein Räthsel. Wir müssen uns damit begnügen 
ein Stück des Weges im Licht zu wandern. 

Bis jetzt sind wir aber nur am ersten Anfang der Wanderung und 
kennen ihre Länge noch gar nicht; es sind noch viele mühsame 
Schritte zu gehen, — «durch Wüsten und auf trockenen Stellen». — 
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Nachtrag. 



Nachdem die oben vorliegende Abhandlung schon gedruckt war, 
erhielt ich durch die Freundlichkeit des Verfassers Herrn H. IV. Turner 
das Blatt «Jackson» des Geol. Atlas of the Unit. States, Washington 
1894; in dem beigefügten Text ist der früher von Dr. A, Schmidt 
(Neues Jahrb. f. Min. 1878, S. 716 — 719) beschriebene, mit dem Tonalit 
zusammengestellte Quarz-Glimmer-Diorit vom Yosemite-Thal in Sierra 
Nevada von Herrn G, F, Becker^ als <(^Granodiorit% bezeichnet. Becker 
charakterisirt das Gestein als einen mit Granit nahe verwandten Quarz- 
Glimmer-Diorit mit vorherrschendem Plagioklas. 

Dasselbe Gestein ist auch näher erwähnt in der Abhandlung Turner' s: 
«The rocks of the Sierra Nevada» (14*^ ann. rep. of the Unit. States 
geol. survey, Washington 1894, S. 478 u. 482); die beigefügten Analysen 
zeigen, dass das Gestein, obwohl stark variirend, doch durchgehends der 
FamiUe der Quarzdiorite (z. Th. der Diorite) zugehörig ist, indem der 
vorherrschende Gehalt an Na20 unter den Alkalien in Verbindung mit 
dem CaO-Gehalt ein Vorherrschen des Plagioklases bedingt. 

Im demselben Bericht ist auch ein Gestein von dem Goldbezirk von 
Ophir, Cahfornien, unter dem genannten Namen Granodiorit in einer 
Abhandlung von Herrn Waldemar Lindgren erwähnt. Dieser charak- 
terisirt das Gestein als vorherrschend ein plagioklasreiches Gestein, 
jedoch «between a diorite and a granite» (1. c. S. 255); die Analyse des 
typischen Granodiorits, von Hillebrand (SiOi 65.54, TiOa 0.39, A^Oj 
16.52, P^eaOa 1.40, FeO 2.49, MnO 0.06, MgO 2.52, CaO 4.88, Na20 4.09, 
K2O 1.95, P2O6 0.18, H2O 0.59, Summa 100.73) zeigt aber evident, dass 
das herrschende Gestein der Quarzdioritfamilie (oder besser der kleinen 
Übergangsfamilie zwischen den Dioriten und den Quarzdioriten) und nicht 
der Familie der Adamellite oder der Banatite (Quarz-Monzonite) ange- 
hörig ist. (Doch müssen in demselben Gebiete nach Lindgrens Be- 
schreibung auch Gesteine der Quarz-Monzonit-Reihe vorkommen). 
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Wie aus der ganzen Darstellung der genannten amerikanischen 
Geologen hervorgeht, ist somit der Name Granodiorit nicht in demselben 
Sinne wie die Bezeichnungen Banatite, Adamellite, Quarz-Monzonite in 
der hier vorliegenden Abhandlung, sondern eher als ein Synonym für 
Tonalit gebraucht. 

Derselbe inhaltsreiche Band enthält auch eine äusserst interessante 
Abhandlung von Whitman Gross: «The laccolitic mountain groups of 
Colorado, Utah and Arizona» (1. c. S. 165 — 241); ich empfing dieselbe 
leider zu spät um das darin enthaltene reichliche Material zur Beleuch- 
tung der Lakkolith-Hypothese in Bezug auf die «Granitfrage» benutzen 
zu können. Ich hoffe bei einer späteren Gelegenheit auf die hierher 
gehörigen Fragen ausführlicher eingehen zu können. — 



Der Haupttitel dieser Abhandlung wird wohl manchem Leser auf- 
fällig sein; ich wollte damit speciell hervorheben, dass meine Reise 
nach Predazzo nur als eine Exkursion vom Kristianiagebiete aus, zum 
Vergleich mit diesem, unternommen wurde. Wenn ein solcher Vergleich 
nicht die Hauptabsicht sowohl meiner Reise als dieser Publikation 
gewesen wäre, hätte ich selbst die Veröffentlichung einer Abhandlung 
über die, Predazzogegend nach so kurzem Besuch als ein unberechtigtes 
Eindringen in fremdes Gebiet auffassen müssen. 

Beim Durchlesen der fertig gedruckten Arbeit sehe ich, dass die 
Kritik von Reyer's «Predazzo» stellenweise vielleicht eine unnöthige 
Schärfe in der Form erhalten hat; es ist dies unabsichtlich geschehen, 
da ich ja nur seine Richtung, seine Ansichten bekämpfen wollte. Ich 
will deshalb nicht unterlassen, als Schlussvvort mit Dankbarkeit daran zu 
erinnern, dass es mir ohne die in Reyer's Abhandlung vorhandenen 
Vorarbeiten und ohne seine verdienstvolle Karte kaum möglich gewesen 
wäre, in der kurzen Zeit von nur 8 Tagen eine genügende Übersicht 
über die Predazzogegend zu erhalten. 

Kristiania, im September 1895. 

Dr. W. C. Brögger. 
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